UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA DE POSGRADO

PROGRAMA ACADEMICO DE DOCTORADO EN
ARQUITECTURA

Isla de calor urbano y su incidencia en el confort térmico de
espacios publicos del sector El Progreso- Huanchaco 2018

TESIS PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE:

Doctor en Arquitectura

AUTOR:

Yanavilca Anticona, Omar Cristhian (ORCID: 0000-0002-8144-2518)

ASESOR:

Dr. Miranda Flores, Javier Néstor (ORCID: 0000-0001-9716-5167)

LINEA DE INVESTIGACION:

Urbanismo Sostenible

TRUJILLO - PERU

2021


https://orcid.org/0000-0002-8144-2518
https://orcid.org/0000-0001-9716-5167

Dedicatoria

A Gueidy, mi comparfiera de la vida y de
tantos momentos arquitectébnicamente

hermosos.



Agradecimiento

A mis padres: Julian y Rosa que gracias a
sus consejos de aliento y apoyo moral me
han ayudado de gran manera en este

largo camino recorrido.

A ti; Gueidy, mi compafiera de la vida y
madre de mis hijos, gracias por el apoyo,
comprension y confianza que me has
dado en momentos dificiles y cuando mas

lo necesitaba.

A mis hijos Axel, Liam y Cristhian que con
Sus ocurrencias y cariios me motivaron
cada segundo de esta aventura
académica, que quizas hoy no lo
entiendan, pero quiero que sepan que
cuando grandes sean, fueron mi gran
motivacion para seguir cada dia adelante,
en cada noche de desvelo y que siempre

estuvieron en mi mente presentes.

A mi asesor: Por el tiempo, la dedicacion y
paciencia en la elaboracién de este

documento

A todos aquellos que de una u otra
manera participaron con su apoyo en este

trabajo, mi gratitud eterna.



indice de contenidos

(1= To T (o] £ T- SR OUPSURP ii
Yo | = (o [Tt 4 1= o) (o TR SOOI i
INdice de CONENIAOS ........cceeie e iv
INAICE dE TADIAS .......ooiieeeee e v
INAICE A FIGUIAS ... e Vi
RO UM BN e e viii
o)1= Lo iX
[ INTIRODUGCCION w..oovoveveveeeeeeeeeeessesessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnenees 1
1. MARCO TEORICO ......oooeeveeeeeeesseeoseesvssevssssesosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssasssssssssssasessssssssssssnes 15
NI, METODOLOGIA ...t 37
3.1. Tipo y Disefio de INVESLIgaCION .......cccovviiieiiieie e 37
3.2.  Variables y OperacionaliZaCion .......ccccccueeeiiiieeeeiiiiee e s e e e e sneeee s 37
3.3.  Poblacion, MUESIray MUESIIEO.......ccccuiiiereriiee e e ctieee e s e e e se e e e e e s s e e e e snreee s 39
3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos .........ccocceeevieeiiiieniee e, 41
T T = fo Tod=To [ 4 T T=T o) (o F T SRR 43
3.6. Método de ANAlISIS de dAtOS .....oooiiiiiiiieiie et 46
KT R XY Y=Y o) (o Lo =L oY o =R 47
IV, RESULTADOS ...ttt b8ttt s sttt 49
V. DISCUSION ..o 78
VI, CONCLUSIONES ..ottt s et es sttt 87
VII. RECOMENDACIONES ...ttt ettt 90
VI PROPUESTA .ottt ettt s ettt e 2t st ettt a st et e e st b st et s s e s s e s et e se e 92
L oy I L N S 95
ANEXOS



indice de tablas

Tabla 1 ¢ Cudl es su grado de confort visual con respecto al espacio publico exterior a su vivienda?

Tabla 2 Resultados de la pregunta 1: ¢ Qué materiales no contaminantes podrian utilizarse en los
espacios publicos para el control de la temperatura ambiental en sectores periurbanos de la
(o110 o =T OSSR 52

Tabla 3 Resultados de la pregunta 2: ¢;Qué criterios de disefio ambiental se deben tomar en
cuenta para promover una mayor permanencia y disfrute en los espacios publicos como plazas,
paseos peatonales, CalZadas, BIC. 2 ...ttt 53

Tabla 4 RESULTADOS DE LA PREGUNTA 3: ¢De qué manera influye la geometria de la trama
urbana en la temperatura ambiental de los espacios publicos de los sectores periféricos? ............ 54

Tabla 5 RESULTADOS DE LA PREGUNTA 4: ¢ Qué criterios de disefio debe poseer una vivienda

en su frontis para contribuir al confort tErmiCo EXIEIOI?.........cvevvevvevieviieieieieieeee ettt 57
Tabla 6. Valores e indicadores de los canales viales urbanos (CVU) en el sector de estudio........ 59
Tabla 7 Informacién de variables cuantitativas de los canales viales urbanos CVU ..............c.......... 62

Tabla 8: ¢En qué medida la radiacion solar afecta su nivel de satisfaccion al visitar un espacio

0101 o] o 0 1SRRI 64
Tabla 9 ¢, Cual es el grado de percepcién de la temperatura exterior a su vivienda?....................... 65
Tabla 10 ¢ Con qué frecuencia percibe el flujo de aire en el exterior de su vivienda?....................... 66
Tabla 11 ¢ Qué nivel de satisfaccién tiene al utilizar el espacio publico? .........ccccvvvvvvvecvevveseseenne, 67

Tabla 12 ¢ Considera que la temperatura influye en su respiracion, alimentacién y actividad fisica al

USAr €l €SPACIO PUDBIICO? ...ttt ettt e et et et e e se et e ateetsetsesseaseseasesseerens 68
Tabla 13. Datos generales de dispositivo de medicion MECANICO .........ccecvevevvevvrerveieieieiesese e 69
Tabla 14 . Determinacién del confort térmico aplicacion de férmula de Steve Szokolay.................. 70
Tabla 15 Tabla comparativa entre resultados de la medicion y Szokolay ...........ccccceevevrievievresreencnne. 71
Tabla 16 ¢ Con qué frecuencia desarrolla alguna actividad en espacios publicos en verano?......... 73

Tabla 17 ¢Con que frecuencia consume energia extra en su vivienda durante épocas de verano?

Tabla 18 ¢Con qué frecuencia desarrolla actividades laborales en su vivienda durante temporada
08 VEIANOT? ...ttt ettt ettt ettt sttt h et at s bttt ss et s b s et e b st e b st e b st e n et a s 75

Tabla 19 ¢ Con qué frecuencia utiliza el espacio publico en épocas de verano?.........cccccecevvevvvrnnne. 76



Tabla 20 ¢ Qué nivel de satisfaccion tiene al utilizar el espacio pUbliCo? ..........ccccceevevvverieeresreieinnne. 77

ndice de figuras

Figura 10: Formas caracteristicas de la capa limite urbana. Fuente: Oke (1971). .....cccccevveverirunnene. 24

Figura 11: Influencia de la morfologia en la dispersion de los afluentes de corrientes de viento.
Fuente: LombBardo, 2006. ..........cceoveirieieirieietisieietieieietesiete sttt se s seessesseseesesseneesenseneesensenes 28

Figura 12: Variacién de la temperatura en medio urbano y rural. Fuente: Oke (1982). .................... 28
Figura 13: Representacion conceptual del fenémeno UHI. Fuente: Modificado por Voogt (2000).. 29
Figura 14: Flujos energéticos en el campo y la ciudad. Fuente: Cabras (2014).........cccccevvevvevrerrennenn. 30

Figura 15: Los 4 Modelos de intercambio térmico del ser humano con el medio ambiente:

conduccién, conveccidn, radiacién y evaporacién. Modificacién propia Roselund, H. (2001). ........ 31
Figura 16: Fotografias de unidad deportiva “Pedro GONZAIES”. ...........ccccuevuevevieeivsieeiieivesieiieseieieanens 32
Figura 18: Esquema del tipo de disefio de iNVeStigacion. ..........c.coceeereenniciinneineieecsseeees 37
Figura 19. Instrumentos de medicion utilizados en la investigacion ...........ccccoecveveeveneerenesirenene, 43
Figura 21. Fuente de datos de ftemM L0 ........cccveveieeiiiieciietieeieeeietee sttt ettt ve sttt e e e e reeae e 51
Figura 22 Nube de palabras Preguinta L...........coceveirerieiniieerieeesieeeses ettt 52
Figura 23 Nube de palabras PregUNLa 2...........coceeveeieiieieieesesie sttt ettt e 53
Figura 24 NUbe de Palabras 3..........ocoveiieiieeieieieeee ettt ettt et e et e e s e s tasaeseraaereeans 56
Figura 25 Nube de palabras PregUNLa 4.........ccooveieeieeeecie ettt eete st e e eetesaa e svea e ana s 59
Figura 26 Diagramacion de 12 Tabla 6 ..........cccoeveieriresietieieee ettt 64
Figura 27 Diagrama de torta. EIGDOracion PropiQ. ..............eccueeeeeueeeesieeeeesiseeeesieeeeeiseeessseseeasssssesssssssssenans 65
Figura 28 Diagrama de torta. EIGDOraCiON PrOPiQ............cceccuveeeeeueeeeiiieeeeciieeeeieeeeetieeeesteeeeectraaeesssasessenaan 66
Figura 29 Diagrama de torta. EIQDOIGCION ProPiQ.........c.eeeeecuueeeeeueseeiiiieeeeiiiieeeeiieeesiteeesssseaesessssassisseessssseees 67
Figura 30 EIGDOIGCION PIOPIQ .......oeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeee e sttt e e sttt e e e teaesaateaestteaasanssaasaasseasssseaeeassssassansnassssseean 68
Figura 31 EIGDOIACION PrOPIQ. .......cccueeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeteeeessee e et e e esaaaaesstseaeeaassaeeesssaesstsaaeaasssaseessssaeesssenann 70
Figura 32 ElaDOracion PrOPI@.........cccoeviivirrietieieieiesese st stesttetete e e s e steeste e te s sestessesseessessessasansessenseens 72
Figura 33 Diagrama de torta. EIQDOIraCiON PropiQ.............eeeecueeeeeeueseesiueeaeeiieeeesssesesiseeesssesessisssassissessssseses 73
Figura 34 Diagrama de torta. EIGDOraCiON PrOPiQ.............ccccuveeeecueeeeiiieeeeeieeeeeieeeeteeeeetteeeeeeeeaeesaaaeeasenaan 74

vi



Figura 35 Diagrama de torta. EIGDOIACION PrOPIQ..........eeueeeeeeceieeeeeeeeeeeicieteeeeeeeeteiiteaaeeeeeestraaaaeeeesssssenaaaeeas 75
Figura 36 Diagrama de torta. EIGDOraCiON PrOPiQ............ceeccuveeeeeiueieeiiiiaeeiiieeeseeeesiteeeesteaeeectaeaesiseaeesseeans 76
Figura 37 Diagrama de torta. EIGDOracion PropiQ..............cccueeeeeiueeeesiiiaeeiiieeesieeeesiaeeesssesesestesaeesssasesseeans 77

Anexo 21. Figura 1: Factores que influyen en la creacion de una ICU (UHI siglas en inglés), desde
el punto de vista de Vooght. Fuente: How Researchers Meseaure Heatisland (2006)...................... 30

Anexo 22 Figura 2: Capas de andlisis para la UCI. Fuente: Irini Tumin Tesis Doctoral: El
microclima urbano de los espacios abiertos. Estudios de casos en Madrid., adaptado de Voogt J.

How Researchers Meseaure Heatisland (2006). ...........coceoueereririrenieiniinieenienieesieiee st 31
Anexo 23 Figura 3: Generacion de la Isla de Calor Urbana. ...........cccceovueinivieenneineeeeeseee 31
Anexo 24. Figura 4: Mapa de la zona de estudio. Fuente: www.Google Earth ...........ccccevvvverrenenne. 32
Anexo 25. Figura 5 Vista de avenida El Cortijo. Fuente: Propia........cccccceevevvevveciveiesiesieseeceeene, 32
Anexo 26. Figura 6 Vista de calle N1. FUENLE: PrOPI@......cccocevieererieirienieieienieieesieee s 33
Anexo 27. Figura 7 Vista de calle N3. FUENLE PrOPia.......cccevvevieeiiriesiesieseeeietteteee e sva s 33

Anexo 28. Figura 8: Relacion entre intensidad méaxima de la ICU y las poblaciones europeas y
estadounidenses. Fuente: Oke, Boundary Layer Climates (1987). .....ccccoeoevereereneenenieeresieeeeee 34

Anexo 29. Figura 20: Ubicacion del Punto de Origen de las Coordenadas Cartesianas. Elaboracion
1 (0] o - VSR 35

Anexo 31. Figura 17: Sensacion Térmica periodo calido. Unidad deportiva..........cccccevevveencnencnnenee 38

Figura 38. Plano de la propuesta general de los sistemas de enfriamiento a través de canales hidricos.
FUENTE EIADOITCION PIOPIQ. .........veveeeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e et e e et e e e et tb s e e aatb e e eessaaestsaaeeastsaseessssasasssenann 42

Figura 39. Seccion transversal del canal vial urbano, donde se precia el canal hidrico cubierto. Fuente
EIQDOIACION PIOPIQ ......eeeeeeeeeeee e e et e et e e e e ettt e e et e e e ettt s e e e atseaaestsaseaassaaeaatsaaeaastssseassnasessssaann 43

Figura 40. Seccion transversal del canal vial urbano, donde se precia el canal hidrico expuesto. Fuente
[ (o] oo T ol o] 4 I e o] o Lo LN SR 43

Figura 41.vista frontal de la propuesta en el canal vial urbano la libertad.................cccceevveeeeevvveeeciveeenenn. 44

Figura 42. Vista en corte del CVU La Libertad en donde se aprecia la configuracion de los componentes

ambientales y su funcionalidad dentro del espacio publico. Fuente: Elaboracion propid................cc........... 44
Figura 43 Propuesta de material térmico en Seccion tipica. Elaboracion propia. .............cccceeeevvveeecvvveeesnennn. 45
Figura 44. Seccion de la fachada doNde S€ QPIECIA ...........cccccuveeeeeiiieeeeeeeeie et eesteeeesee e s etaaeeeaeaeesseeens 48

Figura 45. Seccion transversal del canal vial urbano, donde se precia el canal hidrico cubierto. Fuente
EIGDOIACION PIOPIQ ...ttt e et tee e ettt e e et e e e ettt s e e e tseaeeassaseeassaaestsaaaeastsaseesssaseasssnaan 48

vii



Resumen

Esta investigacion trata de la influencia de las islas de calor urbano en el
confort térmico de los espacios publicos del sector El Progreso del Distrito de
Huanchaco. En este sector periurbano la incidencia de la radiacién solar es
permanente durante la mayor parte del afio. El objetivo principal fue
determinar las caracteristicas fisico espaciales donde las Islas de calos
urbano influyen en el confort térmico espacial publico del Sector El Progreso
en Huanchaco 2018. Es una investigacion basica descriptiva explicativa,
correlacional causal, no experimental, por ello, se analizé el espacio publico a
través de 4 componentes primordiales: las actividades antropogénicas, la
materialidad del espacio y la geometria fisica de las viviendas y los factores
medioambientales. Se realizaron mediciones térmicas con instrumento
mecanico meteoroldgico portétil, asi como el uso de simuladores virtuales on
line como el 3D Sun-Path y Sketchup 2020. Se concluyé que las
caracteristicas fisicas que influyen en el confort térmico son el emplazamiento
periurbano, la trama reticular y multiazimutal, orientacion NO-SE, y la altura
promedio a 2 niveles. En los factores ambientales se identificaron la
temperatura exterior, flujo de aire y la radiacion solar y en la percepcion del
confort térmico del habitante las actividades antropogénicas como la

frecuencia, permanencia de uso y la naturalidad.

Palabras claves: Islas de calor, geometria urbana, confort térmico, espacio

publico.
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Abstract

This research deals with the influence of urban heat islands on the thermal comfort
of public spaces in the El Progreso sector of the Huanchaco District. In this peri-
urban sector, the incidence of solar radiation is permanent for most of the year.
The main objective was to determine the physical-spatial characteristics where the
islands of urban calos influence the public spatial thermal comfort of the El
Progreso Sector in Huanchaco 2018. It is a basic descriptive, explanatory, causal
correlational research, not experimental, therefore, the space was analyzed public
through 4 main components: anthropogenic activities, the materiality of the space
and the physical geometry of houses and environmental factors. Thermal
measurements were carried out with a portable mechanical meteorological
instrument, as well as the use of virtual online simulators such as 3D Sun-Path
and Sketchup 2020. It was concluded that the physical characteristics that
influence thermal comfort are the peri-urban location, the reticular and multi-
azimuth mesh, NW-SE orientation, and the average height at 2 levels. In
environmental factors, outside temperature, air flow and solar radiation were
identified, and anthropogenic activities such as frequency, permanence of use and

naturalness were identified in the perception of the inhabitant's thermal comfort.

Keywords: Heat islands, urban geometry, thermal comfort, public space.



.  INTRODUCCION

Los altos niveles de vulnerabilidad que el medio ambiente viene alcanzando
progresivamente hacia esta década es un hecho que tiene relacion directa con las
variaciones o0 cambios fluctuantes de temperatura en todas las latitudes del
planeta. Por tanto, desde el punto de vista urbano arquitecténico nace la
interrogante: ¢De qué manera las ciudades pueden contribuir en esta mediatica
lucha medio ambiental frente al fendmeno climatolégico? Se trata solo de utilizar
innovadores materiales con la etiqueta de la sostenibilidad, de reciclar residuos
constructivos, ¢, de consumir menos energias fosiles? O se trata de indagar mas a
profundidad para comprender mas a conciencia lo que sucede en el medio
circundante a través de sus conductas térmicas del espacio publico,
consecuencias que atafien silenciosamente a las viviendas, pero también a ese

lugar concurrido espacio publico exterior.

Ciudades devastadas con tormentas tropicales, vientos huracanados,
inundaciones o lluvias torrenciales son noticias ahora vistas con mayor frecuencia
en los noticieros mundiales, y es que desde que el ser humano inici6é su desarrollo
cientifico y tecnologico, no ha frenado ese impetu de ocupacion territorial casi
tiranica del espacio natural, hasta someterlo en el nombre del desarrollo urbano.
En el 2007 en Chile, el Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC)
informo que en los ultimos 157 afios de mediciones estadisticas climaticas que el
planeta ha experimentado aumentos de temperatura relevantes: “once de los
altimos doce afios (1995-2006) figuran entre los 12 afios mas calurosos de las
temperaturas de la superficie terrestre, desde que se tomaran registros de ello
(desde 1850) El aumento total de temperatura desde 1850-1899 hasta 2001-2005
es de 0. 76° C [0.57 a 0.95]. Hoy se da cuenta que los efectos de la isla de calor
urbano son verdaderos, estan focalizados y poseen una influencia intrascendente

(menos de 0.006°C por década en tierra y cero en los océanos) en estas cifras”.

Es asi, que esta convivencia atavica, entre la actividad humana y el espacio

publico afio tras afio se quebranta, quedando en evidencia que los criterios de



disefio tecnoldgico ambiental carecen de una Optima adaptacion, por tanto las
condiciones ambientales internas de la vivienda que son basicamente mas
controlables no poseen esa vinculacion con los espacios exteriores donde los
factores ambientales son mas adversos y complejos para su control, en ese
sentido, Victor Olgyay (1988), afirma que el hombre siempre se esfuerza por
llegar al punto en el que adaptarse a su entorno le requiera solamente un minimo

de energia.

Por esta razon la actividad humana y de permanencia en los espacios publicos
estd directamente condicionada al factor climéatico, por ello la disminucién
evidente de actividad actual en los espacios publicos especificamente en zonas
de pobreza extrema, ya que a largo plazo estas patologias climéticas, tienen
influencia no solo a nivel urbano como se pensaba anteriormente sino ademas
también en dmbitos rurales relacionados con complicaciones de indole sanitario,

econdmico, social, cultural etc.

Este fendmeno ambiental tiene su origen en multiples causas, principalmente las
de tipo antropomorfico, citando algunas de ellas como por ejemplo el descontrol
de la regulacion en el uso de las energias no renovables que generan las
ciudades por baja o alta temperaturas, la quema de combustibles fésiles o el uso
indiscriminado e improvisado de materiales contaminantes como el cemento,
asfalto y vidrio en las construcciones, que al igual que su similar: la capa de
ozono, han generado dafios irreversibles en los ecosistemas de habitabilidad en

nuestro planeta.

Es importante, por esta razén analizar y redirigir las estrategias de control extremo
en los fendmenos de islas de calor urbanas, no solamente circunscribiéndolo
desde la perspectiva del control ambiental de las viviendas o de las
infraestructuras publicas, sino que ademas a partir de la experiencia de
investigadores que sitlan al espacio publico como también el gran protagonista
dentro de este escenario de contubernio ambiental. Es asi que surge el debate
mundial acerca de qué criterios o lineamientos urbano arquitectonicos son los

mas idoneos, funcionales y sobre todo los que logren menguar de manera mas



alifera los efectos colaterales de las ICU con el menor costo social y con la
posibilidad de desarrollar actividades productivas que confluyan con los procesos
medio ambientales en los espacios publicos en zonas marginales o de incipiente

desarrollo.

Los estudios relacionados al andlisis de islas de calor y confort térmico en zonas
de baja consolidacion como la mencionada, carecen de especificidad debido a
que solo se enfocan en condicionantes cuantitativas lo que se considera
insuficiente para describir las condiciones de confort en los espacios libres o
publicos, esto porque la aplicacion y uso de variables cualitativas se acerca
mucho méas a la adaptacion psicolégica de los habitantes y a las condiciones
térmicas del microclima urbano, (Nikolopoulou & Steemers, 2003).

Las islas de calor, analizadas por primera vez te6ricamente por Luke Howard en
su estudio para Londres, en 1818, mencionan que el calentamiento de las
ciudades esta relacionado directamente a la forma de su estructura, cantidad de
poblacién y la quema de grandes cantidades de combustibles (Mills, 2008),
considerdndose de esa manera en una teoria clasica en investigaciones
relacionadas al calentamiento de las ciudades, apareciendo como tal, por primera
vez el térmico: “Urban Heat Island” (UHI) o “Isla de Calor Urbana” (ICU), por
Gordon Mandey (1958) en un estudio donde este analizaba la frecuencia de dias
de nieve en las Metropolis de Inglaterra y su relacion con las ICU, a partir de este
entonces ha sido utilizado por todos los autores que se han referido al estudio del
clima al interior de las ciudades para explicar las diferencias térmicas entre zonas

urbanas y rurales (Sarricolea P. , 2012).

De acuerdo a los especialistas, el planeta Tierra tiene un albedo medio cercano al
38% respecto a la radiacion solar, en tanto que, en las superficies claras, el
albedo es mas elevado que en las superficies mas oscuras. Este fendmeno
denominado “albedo” es una causa directa de las ICU y que se ha incrementado
por el consumismo energético a través de la construccion masificada de proyectos
habitacionales y comerciales como los surgidos en los afios 1884 y 1939, en las
ciudades simbolos del auge economico mundial tales como Chicago o New York.



Esto hacia presagiar las contingencias catastroficas y los efectos nocivos que las
magnéanimas masas de concreto generarian en el medio ambiente y por ende en

el habitat del ser humano.

Desde el surgimiento de las ciudades, el espacio publico jugdé un papel
fundamental en la generacion de puntos de encuentro de actividades recreativas y
de cohesion social, pero a partir del urbanismo funcionalista surgié un abandono
de dichos espacios, ya que fueron concebidos como espacios superfluos que no
respondian a las necesidades de los habitantes (Gehl, 2006; Jacobs, 2011). De
igual forma, se crearon espacios de usos especificos que generaron la pérdida de
diversidad y mezcla social, por lo que funcionaron como mecanismos de
segregacion social (Jacobs, 2011). Es asi que se olvidé el papel fundamental de
la ciudad como producto de integracién, por lo que el espacio publico perdié sus
dos funciones iniciales que son dar forma y ordenar las relaciones entre los

distintos elementos que conjuntan la ciudad (Borja & Muxi, 2003).

A partir de 1930, los trabajos sobre climatologia urbana de Oke, Santamouris y
Dettwiller, entre otros, muestran varios analisis espaciales comparativos de las

temperaturas del aire entre la ciudad y el campo circundante.

Aungue es el caso tipico, “el efecto isla de calor no tiene por qué coincidir con el
centro de la ciudad” y “no es homogéneo, pero suele tratarse de varios puntos
gue surgen de zonas favorables para su aparicion, por ejemplo, fabricas enormes,
centrales eléctricas”, etc.; es decir que no es exclusivo del casco comercial en
donde hay edificios altos. En general, la experiencia de otras ciudades sefiala la
presencia de islas mas pequefias en zonas densamente construidas o de amplias
superficies de pavimentos sélidos y que no poseen mecanismos naturales de
refrigeracion; de esta forma, la isla de calor total puede asumirse como la
sumatoria de las islas distribuidas por toda la ciudad, mismas que muchos

articulos cientificos califican mas vehementemente como “mini-islas”.

La isla de calor también es un fenbmeno en expansién, “a la vez que las areas
urbanas se desarrollan, ocurren cambios en el paisaje y este desarrollo conduce a

la formacion de nuevas mini islas urbanas de calor’. Mientras exista crecimiento



urbano planificado o no, el fendmeno UHI tendrd mas campo de accién; pero su
influencia va mucho mas alla de los limites de la ciudad en donde se origina,
segun el articulo Urban Heat Island (UHI) efecto, la isla térmica es un evento local
gue no afecta solamente al entorno urbano, sino que influye también de manera
negativa sobre el microclima de las zonas rurales circundantes debido al aporte

que brinda para la formacién del efecto de invernadero.

Las islas de calor también pueden originarse sobre superficies rurales
escasamente vegetadas y con bajo contenido de humedad, que al igual que los
materiales de construccién urbanos pueden tener un comportamiento térmico
favorable para su recalentamiento. Este fendmeno recibe el nombre de isla de
calor no urbana y en algunos casos es capaz de producir un sumidero urbano de
calor o isla de calor negativa, es decir, la presencia de una ciudad mas fria que el

entorno rural que la rodea (Carnahan y Larson, 1990; Hogan y Ferrick, 1997).

Entonces caracterizando el habitat dentro del contexto de una zona costera como
el estudiado, la expansion urbana, se entiende no solo como la ocupacion del
suelo litoral de la costa para uso urbano, que ademas implica habilitar el espacio
existente para uso de viviendas restringiendo los espacios rurales, ecosistemas y
paisajes naturales, ademas de provocar cambios en los espacios productivos,
culturales, modo de vida, medios fisicos, ordenamiento del espacio y en las

actividades econémicas variadas.

Estos eventos tienen implicito al factor antropogénico como agente generador de
cambios geogréficos y por consiguiente geométricos, fisicos y meteoroldgicos; en
donde la ciudad es un ecosistema creado por el hombre para el hombre y la isla
de calor es una consecuencia de la ciudad, entonces “es un reflejo de los cambios
microclimaticos introducidos por el hombre porque toda obra civil impacta sobre el
ambiente y altera las condiciones iniciales del lugar de emplazamiento.
Actividades habituales como remover coberturas vegetales no deseadas, realizar
movimientos de tierra, levantar una pared o revestir las fachadas provocan

cambios; de esta forma la construccion de cada nuevo edificio se constituye como



un elemento que produce variaciones minusculas (a escala de la ciudad) de la

geometria urbana que se vuelven significativas con la densificacion.

Las ciudades actualmente utilizan la tercera parte de la energia primaria en
edificaciones de tipo residencial, existiendo un serio debate sobre la afectacion al
planeta a consecuencia de la practica desmedida de los diferentes sistemas
constructivos tradicionales y sofisticados que consumen gran energia a través de
Sus procesos masivos de pre y post construccion, sobre todo en paises tercer
mundistas donde no existe un efectivo control sobre la actividad constructiva ni
tampoco una reglamentacion especifica que permita regular y gestionar procesos
mas amigables con el medio ambiente, sobre todo, del uso y regulacién de
materiales constructivos que permitan que efectos como el albedo se reduzcan a

los minimos permitidos.

Definitivamente, el uso de satélites a través de la teledeteccion han desarrollado
un gran logro cientifico significativo en el campo de la climatologia urbana a través
del estudio de las ICU, pero estas solo confirman los que para Oke y Voogt
denominan como una representacion a “vuelo de pajaro” de la temperatura
superficial y por tanto los estudios sucesivos en esta materia tienen que
obligatoriamente contrastarse con los estudios observacionales a nivel de campo
y medicién a partir de sus indicadores fisicos para obtener lo que estos autores

denominan la “temperatura superficial urbana completa” (Oke & Voogt, 1997).

Para gran parte de la ciudadania y los gobiernos, la ICU implica un gasto de
dinero adicional, producto del mayor consumo energético, mientras que para el
planeta agudiza el calentamiento global, debido a que fomenta la emision de
gases de invernadero (Gorsevski et al, 2000; Stone y Rodgers, 2001; Voogt,
2004), por ello también se denota una nula politica ambiental por parte de los
urbanistas en el disefio de los espacios destinados a incrementar los tiempos de
permanencia de los habitantes no motorizados, los cuales quedan relegados en

las dinamicas dentro de la urbe. (Sochitran, 2013).

Es parte del problema que también no se hayan elaborado ordenanzas de

caracter especifico, que incorporen normas urbanisticas que dispongan criterios o



lineamientos de disefio de los cafiones urbanos (alineamientos, retiros,
coeficientes de ocupacion de suelo y distanciamientos), y las que existen en otras
ciudades del territorio peruano estan ideadas para compatibilizar la relacion
armonica entre espacios privados, y no para la configuracion del espacio publico o
exterior, ya que la finalidad es urbanizar de una manera equitativa y guardando
las normas entre lotes colindantes, pero no entre el lote y el espacio publico

colindante (Lamarca C. ,2014).

Perd, como pais tercermundista no es ajeno a estas secuelas climaticas, ya sea
debido a sus incipientes procesos tecnoldgicos en el sector construccion, o a la
carencia de mano de obra tecnificada ligada a la informalidad constructiva, que se
evidencia en que “tres de cada cuatro viviendas que se construyen en el pais son
informales, pese a la politica que implementa el ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento (MVCS) para impulsar la vivienda formal” (Del Rio,
2018). Cifras que delatan el fragil sistema de control constructivo del pais, tanto
en infraestructura publica como privada, y dentro de ellos, los espacios urbanos
que a falta de un disefio acorde con parametros tecnologicos ambientales
indirectamente generan efectos perjudiciales en las viviendas colindantes y en sus

habitantes.

En este sentido, se eligio este sector denominado El Progreso, un asentamiento
humano concebido a partir de la subdivisién de parcelas agricolas, de la antigua
Hacienda El Cortijo, del distrito de Huanchaco. Este sector incipiente en su
infraestructura posee una trama urbana irregular, con secciones viales muy
disvariantes, producto de la improvisacion y de la ocupacidén progresiva y no

planificada de sus areas residenciales y aportes publicos.

En la costa peruana, en el borde costero de la region La Libertad, se emplaza
Huanchaco, en donde el Sector Villa del Mar esta incluido en el Plan de Desarrollo
Urbano del Sector Costero del Distrito de Huanchaco al afio 2015, pero que sin
embargo no se han concretado o evidenciado en su proceso de expansion urbana
el orden y planificacion que todo instrumento urbano busca alcanzar de manera

efectiva.



Para ampliar el panorama general del sector, se puede observar que dentro de su
contexto mediato existen urbanizaciones consolidadas como La Alameda, San
Isidro, y el condominio Andalucia, que contrastan de gran manera por sus
caracteristicas = geométricas  regulares. También  podemos  encontrar
equipamientos colindantes como el cementerio Parque Eterno, una iglesia
evangelista con alto nivel de consolidacion arquitectdnica y por ultimo la franja de
amortiguamiento de la ciudadela Chan, que forman parte junto a los terrenos
adyacentes de caracteristicas agricolas de una zona periurbana entre el distrito

de Truijillo y Huanchaco.

El tipo de clima de esta localidad esta clasificado en el grupo de clima seco, de
tipo semiseco y subtipo semiseco templado (Senamhi, 2020). Para poder
comprender las consecuencias climaticas de sus espacios urbanos
deficientemente concebidos, hay que establecer una base sélida de criterios y
estrategias de disefio y construccién en lo que concierne a vias publicas, pasajes,
y demdas espacios publicos que hoy en dia son bésicamente espacios de
circulacion vehicular y peatonal, aislandosele de su funcionalidad y rol estratégico
dentro del sistema urbano, sobre todo el de su relevancia como espacio
generador y regulador del confort térmico dentro de la trama urbana, y de esta

hacia sus colindantes periurbanos.

Sin duda la expansién urbana de Trujillo ha tomado repunte hacia este sector
norte que ha pasado de ser un area rural o rastica a ser una zona alternativa y de
interés para el sector inmobiliario, logrando cambiar drasticamente el uso de suelo
con tipologias de viviendas unifamiliares, familiares, condominios, etc., inclusive
proyectos de orden social como techo Propio o Mi Vivienda se han asentado aqui,
ademas de establecer todo tipo de equipamientos urbanos como cementerios

ecoldgicos, colegios, hospedajes y centros de recreacion.

Estos procesos acelerados de urbanizacion han transformado la imagen rustica
de esta zona de Huanchaco, que paso del uso tradicional del adobe, de la cafia y
el mismo de ladrillo artesanal a sistemas constructivos mas actuales, donde el

concreto eleva su hegemonia a su maxima expresion (90%), irrumpiendo de



manera drastica en los sistemas de construccion masiva tanto formales como
informales, ganandole terreno a espacios antes agricolas pertenecientes a
pequefios agricultores o de tipo industrial de propiedad de la Empresa Manuelita,
desfasando asi superficies antes permeables que ahora convertidas en grandes
contenedores de radiacién solar, podrian estar generado serios cambios en las
temperaturas de sus microclimas en cada sector segun sea su masa volumétrica.
Dentro de esos procesos de urbanizacion se encuentran la autoconstruccion que,
al carecer de consideraciones técnicas para el adecuado uso de materiales que
mitiguen los efectos térmicos al interior de las edificaciones, han promovido en
este contexto cambios en la temperatura promedio, de 26°c a 16°c en épocas de
verano pero con sensaciones térmicas muy por encima de estos debido a los
materiales con bajo albedo utilizados propiamente en las fachadas y cubiertas de
las viviendas, pero ademds en las estructuras de los espacios publicos, lo que
ocasiona la emision de ondas de calor hacia las zonas periurbanas sin reflejarlas

hacia cielo abierto.

El espacio publico del sector en estudio tal como se aprecia en la Figura N°4, es
el resultado de un proceso progresivo de invasién y ocupacién no planificada, y
esta caracterizado por la inexistencia de aportes destinados a recreacion publica,
conformados por mobiliarios urbanos que coexisten con las vias de transito como
trochas, el asfalto de pobre calidad, afirmado o en el peor de los casos solo arena,
gue no solo dificulta la implantacion de elementos vegetales para reducir las altas
temperaturas ambientales, sino que también dificulta las relaciones de cohesion
social y sentido de pertenencia entre los vecinos, desmejora la calidad del aire,
aumenta el estrés, la tensiéon arterial y disminuye la participacion de la poblacién
infantil; todo ello ocasiona inactividad funcional y desuso del espacio publico que
finalmente se transforma en sensacion de inseguridad, todo ello enmarcado

dentro de la problematica que se genera a partir de las islas de calor urbanas.



La orientacion indistinta de las calles, las altura de la edificacién (de uno a 2
niveles), ancho de la calle (4 a 6 ml) y el SVF (Sky view factor) en el medio
urbano, inciden en el aumento o disminucidon de la temperatura actual del aire,
ademas modifican los patrones de circulacion del viento debido a las edificaciones
al oeste (Urb. La Alameda), aumentan o disminuyen la acumulacion de calor en
las fachadas por lo materiales utilizados, no permiten la siembra de arborizacion
por lo angosto de las vias, etc. de tal manera, que la combinacién de los efectos
climaticos mencionados influyen directamente a crear las condiciones climaticas

de un entorno a una escala local.

Los pobladores del sector El Progreso, debido a la distancia, desinterés y
descuido de las continuas gestiones ediles, han promovido la ocupacion del uso
de suelo irregular, la ocupacién informal y espontanea de los campos algunas vez
agricolas, asi como su compra venta ilegal, las zonas de riesgo no tomadas en
cuenta por los pobladores, y una baja consolidacion urbana debido a la
heterogeneidad de sus actividades sociales, econ6micas y culturales, han
concebido una geometrizacion urbana irregular de manera desordenada y
discontinua a la trama general, generandose de esta manera interrupciones en los
flujos de viento debido a las discontinuidad vial, del alineamiento de sus fachadas
y a la exigua seccion de las vias, éstas Ultimas debido a su estrechez son
incapaces de repeler la radiacion solar a la atmdésfera ocasionando que los
llamados cafiones urbanos sea tan estrechos que promuevan también las Islas de

calor al interior del espacio.

En la zona existe una condicion deteriorada del espacio publico, que se enmarca
a manera de “sla rastica” como un hito urbano contrastante frente a zonas en vias
de consolidacion a lo largo de la avenida César Vallejo, que actian como
elementos emergentes en esta zona periurbana rural, irradiando sus efectos
ambientales y termodinamicos hacia los bordes espaciales, que se manifiesta con
el gradiente térmico que se observa entre los espacios urbanos densamente

ocupados y construidos y la periferia rural o peri-urbana.
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La escala de los pocos espacios publicos existentes es minima, al punto de
percibirse como inexistente, y se debe a que existe una desproporcion de las
estructuras fisicas (90%) y las espaciales(10%), las primeras son las que definen
la trama urbana irregular no permitiendo la organizacion a través de aportes
recreativos o areas libres que permitan la permeabilidad ambiental a través de la
circulacion del aire y regulacion de la temperatura dentro del sector en tanto que
si se analiza el contexto mediato podemos observar claramente una contrastante
proporcion del espacio libre sobre todo en las urbanizaciones como La Alameda,
San isidro, Vifia del mar, etc. que si hacen factible la aplicacién ciertas técnicas de

climatizaciéon a través de elementos verdes.

El uso desmesurado de materiales en la construccién en los espacios publicos u
obras publicas tales como el ladrillo, el asfalto, la pintura, los barnices, el plastico
y el asbesto cemento, son comunmente utilizados para la construccién de postes,
pistas, letreros publicitarios, etc. Estos elementos concentran calor en su
materialidad, generando caldeamiento del aire, promoviendo ICU que se reconoce
principalmente porque la temperatura del aire es mas elevada en el area urbana
gue en los alrededores rurales, alcanzando niveles superiores a 30°C, caso que
puede comprobarse en épocas de verano cuando la poblacion ademas desarrolla
actividades productivas tales como comercio, talleres de metal mecénica,
carpinteria, etc. que ciertamente posibilitan el incremento de las ICU debido a la

guema de combustibles y consumos de energia.

Y se habla de periferia rural como un elemento de la apariencia actual del Sector
El Progreso que siendo considerada una zona de expansién urbana, esta
emplazada en un contexto urbano rural, bordeado por zonas agricolas, delimitado
en su contexto mediato por la zona de amortiguamiento monumental donde la
trama parcelaria es determinante a través de sus canales de regadio, que muy
por el contrario de convertirse en fuentes equilibradoras de la temperatura
ambiental sirven de sistema de alcantarillado doméstico como justificacion a la

inoperancia de los sistemas de recoleccion de desechos organicos.
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Es claro que el alcance de este estudio no agota el problema ambiental
investigado, sobretodo desarrollando la investigacion a partir solo de datos
cuantitativos, es por ello que desde la perspectiva del enfoque cualitativo se
tratara de incorporar criterios climatolégicos urbanos para entender de mejor
manera esa la relacién entre la infraestructura, el disefio, el espacio publico y el
confort térmico del poblador por lo que se considera que, a partir del enfoque
mixto asumido, se deriven estudios futuros factibles de asimilar por la poblacion y
gue a su vez la concientice, buscando precisar los indicadores satisfactorios de
confort espacial que, desde la propuesta en este trabajo, permitan la participacion
de la comunidad y sus autoridades en los procesos activos de la gestién urbana.
(Smith & Henriquez, 2018).

Para tal efecto en la investigacién se formula el siguiente problema: ¢ CUALES
SON LAS CARACTERISTICAS FISICO ESPACIALES RELACIONADAS A LAS
ISLAS DE CALOR URBANO QUE INFLUYEN EN EL CONFORT TERMICO DEL
ESPACIO PUBLICO DEL SECTOR EL PROGRESO- HUANCHACO 2018?

Ademas, el investigador cree conveniente justificar la investigacion a través de los

siguientes aspectos:

Tedricamente la investigacién, proporcionara informacién cientifica especifica de
los efectos del fendbmeno ICU a nivel local, que contribuira a establecer no solo
datos estadisticos acerca de los cambios o incrementos de la temperatura en el
espacio publico si no también cualificar las caracteristicas de los materiales,
elementos arbéreos del lugar que se determinen como posibles mitigadores de

este fendbmeno, por lo cual lo investigado resultard de mucha necesidad.

Metodolégicamente, es viable, ya que se determinaran procesos metodologicos
innovadores y practicos de enfoque cuantitativo y a la vez cualitativos para ser
aplicados en los procesos analisis de disefio espacial, ademas es una
metodologia contextualizada en tiempo y lugar que permitira desarrollar
resultados mucho mas comprensibles y entendibles a la poblacion a través de la
combinacion de toma de datos, planimetria y software de caracter de tipo

amigable.

12



Desde el punto de vista practico, esta investigacion se justifica al ofrecer, de
forma facil e integrada, el acceso a una serie de datos, estadisticas y estrategias
dispuestas por parte del investigador, asi como su administracion y manejo por
parte de las autoridades competentes tanto municipales, regionales, locales y
poblacion involucrada en la toma de decisiones. Todo esto bajo una base tedrica
que les proporciona a los beneficiarios estrategias sisteméticas vy
recomendaciones técnicas de tipo urbano arquitecténico para el mejor control y
manejo de los sistemas tecnoldgicos durante el proceso de disefio el cual
repercutira de manera directa en la infraestructura actual y los procesos

constructivos posteriores del sector El Progreso del Distrito de Huanchaco.

A nivel institucional se justifica ya que el desarrollo de esta investigacion forma
parte del proceso de formacion de doctores en la especialidad de Arquitectura,
gue relacionan temas ambientales poco frecuentes en los repositorios y que
elevaran el nivel y el ambito de investigacién no solo de la escuela profesional
sino ademas de la Universidad César Vallejo como institucion Educativa ligada al

guehacer profesional regional y nacional.

El autor busca a través del desarrollo de esta investigacion el siguiente objetivo
general: Determinar los caracteristicas fisico espaciales relacionados con las ICU
qgue influyen en el confort térmico espacial publico del Sector El Progreso en
Huanchaco 2018.

Dentro de los objetivos especificos se han establecido los siguientes:

Identificar las caracteristicas fisicas relacionadas al disefio espacial que influyen
en el confort térmico del espacio publico.

¢Cudles son las caracteristicas fisicas relacionadas al disefio espacial que
influyen en el confort térmico del espacio publico y en los habitantes?

Evaluar los factores ambientales que influyen en el confort térmico del sector en
estudio.

¢, Cuadles son los factores ambientales que influyen en el confort térmico del sector
en estudio?
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Identificar los factores antropogénicos que se relacionan al confort térmico del del
sector en estudio.

¢, Cuales son los factores antropogénicos que se relacionan al confort térmico del
espacio publico del sector en estudio?

La investigacion tiene como hipoétesis: Las caracteristicas fisico espaciales como
la geometria urbana, la composicion de los materiales utilizados y las actividades
antropogénicas, son factores relacionados a las islas de calor urbano que influyen
en el confort térmico espacial publico del sector el progreso-huanchaco, 2018.
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. MARCO TEORICO

Al tratar de estimar la sensacion de confort térmico de una persona en espacios
urbanos se debe establecer la relacion entre mediciones de los parametros
microclimaticos y la percepcion de confort de una persona en el momento de estar
haciendo uso del mismo, esto quiere decir que hay que tener en cuenta factores
como: hora, nubosidad, estacion, etc. De esta manera, la sensacion de confort
con respecto a la temperatura del aire, humedad relativa y velocidad del viento, es
distinto en cualquier hora del dia. Igualmente, la dificultad para evaluar el confort
térmico en espacios exteriores reside en que las condiciones climaticas son mas

variables y diversas que en espacios interiores.

Por ello, es necesario también reconocer en esta materia el aporte historico de
Auliciems, quien a comienzos de la década de 1980 introduce los conceptos de
“sensacion térmica” (entendiendo esta como las respuestas fisioldgicas del cuerpo
humano a los estados térmicos) y “percepcién térmica” (definida como la
actuacion de las influencias fisiologicas y psicolégicas en conjunto) (Auliciems,
1981).

Es asi que surgen exploraciones que apelan al sentido cualitativo del confort
térmico, y no solo lo circunscriben al cuantitativo como se pensaba primariamente,
como por ejemplo el aporte cientifico de Nikolopoulou y Steemers (2003) que en
pequefios bloques de viviendas en Cambridge (Inglaterra) demuestran como, bajo
un enfoque fisiolégico, el ser humano responde a las inclemencias del medio
ambiente y que estas respuestas definen el uso de los diferentes espacios
publicos sobretodo diferenciando contextos, latitudes, topografias y sobretodo
caracteristicas muy especificas a nivel anatomico y fisiologico del usuario del
espacio, ademas de proporcionar una base teérica para aplicar metodologias

cualitativas en los estudios que se creian netamente cuantitativos.

Las investigaciones referidas al confort térmico, que siempre han sido
parametrizadas dentro de esquemas cuantitativos, sufren un gran revés cuando

los cientificos inician una innovacion en sus procedimientos desde lo cualitativo al
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realizar observaciones periodicas en base a registro fotografico en determinados
momentos del dia, los cuales fueron finalmente vinculados con los resultados de
encuestas de percepcion térmica en base a Cheng (2008). Estos resultados
fueron evaluados estadisticamente a través de correlaciones de Pearson e
indicaron que si bien se obtiene una relacion directa entre la comodidad y la
radiacion solar (cuanto mayor es la radiacion, mayor es la incomodidad debida al
calor), también se observé una relaciobn bastante fuerte con respecto a los
frecuencias de uso, los niveles de circulacion y el aforo, ya que estas se
condicionardn segun el tipo de grupo humano, nivel de cultura y nivel
socioeconémico como usuario del espacio publico, y por tanto desarrollaran un
sistema complejo de actividades, que determinaran finalmente distintas
intensidades de uso para cada espacio publico no asociadas directamente a

aspectos micro climaticos (Smith & Henriquez,2018).

Otro factor relevante en los estudios ya mencionados de Nikolopoulou (2003) y
que ha determinado metodologias recientes de estudio cualitativo es la
incorporacion del término “naturalidad”, entendido esto como la influencia en la
percepcion térmica, establecida segun la mayor presencia en el entorno urbano
de elementos naturales (areas verdes, vegetacion, paisajes). Varios
investigadores estan asociando la mayor presencia del verde urbano en ciertas
areas urbanas con mayores niveles de confort térmico percibido, considerando
tanto los efectos fisicos sobre el microclima, como también la valoracion en
términos estéticos de las personas y su influencia en la percepcion térmica
(Klemm, Heusinkveld, Lenzholzer, & van Hove, 2015). Esto coincide con estudios
locales que han identificado la importancia de los servicios ecosistémicos
aportados por la infraestructura verde, en tanto estos pueden contribuir
significativamente a reconciliar el crecimiento urbano con la salud ecolégica y la
calidad de vida de las personas, manteniendo las funciones y servicios clave del
ecosistema y al mismo tiempo mitigando los efectos negativos de la urbanizacion
(Vasquez, Devoto, Giannotti, & Velasquez, 2016), tal como sucede en sectores
como El Progreso, donde a modo de isla rastica este territorio contrasta de

manera radical con su entorno generosamente verde y rural, asi como
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equipamientos recreativos como parte de esos terrenos nuevos afiadidos a gran

urbe.

Una parte importante del estudio de las islas de calor urbano en esta investigacion
ha sido la inclusion de variables cualitativas, tal como se menciona mas adelante
este insumo no se puede obviar para desarrollar una investigacion relacionada al
confort térmico sin tener presente la sensacion y percepcion humana, por ello se
hace mencion ineludible a la “La Imagen de la Ciudad” del urbanista Kevin Lynch
que es sin duda una obra de gran aporte para esta investigacion ya que se
plantea la necesidad de analizar la ciudad desde el punto de vista de los sujetos,
reconociendo la constante interaccion que existe entre el hombre y su medio, y
que concluye con la elaboraciéon de una imagen mental del conjunto urbano. La
configuracion de este mapa cognitivo supone una comprension del medio, que
Lynch evalla bajo conceptos como el de inalienabilidad y la legibilidad de la
ciudad, siendo estos atributos esenciales del arraigo o la identificacién que tienen
los habitantes respecto a ella.

Ademas, el urbanista configura la ciudad como una extensibn compuesta por
diferentes elementos estructurantes del espacio; las sendas entendidas como las
vias o los caminos, los nodos que representan puntos de confluencia dentro del
conjunto urbano, los barrios que son espacios bien definidos por caracteristicas
similes, los hitos que se configuran como puntos de referencia y por ultimo los
bordes que cumplen la funcién de separar los espacios, tal como actualmente lo
menciona Gehl, relacionando este ultimo elemento borde con el confort térmico,
especificando que los bordes blandos ( plazas, retiros, fachadas transparentes,
cercos natrales) son los que promueven temperaturas mas agradables al
habitante debido a la circulacion el aire, en tanto que los bordes duros (fachadas
cerradas, muros altos, cafiones muy estrechos) generan concentracion y no

circulacién de los vientos por tanto elevacién de la temperatura.

Una fuente de orientacién de forma practica en la aplicacion de la metodologia fue
la tesis realizada por Francisco José Morales Yago llamada “la Geografia de la
Percepcion: Una metodologia valida aplicada al caso de una ciudad de rango tipo
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medio pequefio como Yecla, en donde el doctor Morales lleva a cabo los
lineamientos entregados por Lynch lo llevo a hacer uso de encuestas, entrevistas
y mapas mentales contrastandolo con la cartografia oficial para determinar la
existencia de 8 zonas con diferentes funciones dentro de la ciudad que son
percibidas por sus habitantes. Para ello existe un término muy dinamico vy
caracteristico dentro de la teoria de Lynch y se refiere a la imaginabilidad. Este es
el punto fundamental en su teoria, considerado como el resumen de todos los
elementos citados y estudiados durante este analisis: las conexiones, formas,
identidades, emociones y cualidades capaces de generar una imagen clara y
vigorosa en el espectador. En ese sentido también, la tesis doctoral de Pamela
Smith realizada durante un evento de ola de calor en 2016 para la ciudad de
Chillan, en Chile combina métodos cuantitativos y cualitativos para vincular el
microclima con el uso y la percepcién térmica de cinco tipologias distintas de
espacios publicos (plaza de armas, paseo peatonal, parque estero, parque lineal y

parque monumental).

En 2003 los mismos autores formalizaron esta idea como tres niveles de
adaptacion térmica: fisica, fisiologica y psicoldgica. En su articulo, los autores
establecen que solo aproximadamente el 50% de las evaluaciones de confort
objetivo y subjetivo podrian explicarse por las condiciones fisicas y fisioldgicas,
siendo el resto explicado por factores psicolégicos que influyen en la adaptacion
psicolégica (Nikolopoulou & Steemers, 2003) (Chen & Ng,2012). En un estudio
posterior y a partir de 1500 encuestas realizadas en Atenas, Nikolopoulou
establece un modelo matematico para el calculo de la sensacion subjetiva de las
personas, basado en datos ambientales publicos de estaciones meteorologicas
cercanas y su correlacién con las encuestas. Estos forman un tipo de indice de
confort basado solo en factores de adaptacion psicolégica que se denominaria
Voto de Sensacion Actual (ASV) (Nikolopoulou, Lykoudis, & Kikira,2003)

En su estudio investiga las condiciones de confort térmico del espacio abierto en
Cambridge, entrevistando a las personas sobre sus evaluaciones subjetivas de la
sensaciéon térmica, dadas en una escala de cinco puntos que varia desde

demasiado frio a demasiado caliente. También consideraron las caracteristicas
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ambientales (temperatura del aire, radiacion solar, etc.) y las caracteristicas
individuales (edad, sexo, vestimenta, etc.). El hallazgo mas importante de su
estudio fue la gran discrepancia entre la sensacion real de confort térmico de los
entrevistados segun lo descrito a partir de resultados de entrevistas y la condicion
de confort térmico tedricamente predicha por el modelo de confort térmico
estacionario PMV (datos objetivos). Los autores concluyeron que un enfoque
fisioldgico por si solo no es suficiente para evaluar la condicion de confort térmico
para los espacios al aire libre y por lo tanto sugirieron la importancia de conceptos

como la "historia térmica, memoria y expectativa". (Chen & Ng, 2012).

Se concluyé en base a su revision bibliografica que no son solo aspectos
climaticos (“estado del cuerpo”) los que influyen en las percepciones térmicas del
espacio urbano, sino que también inciden factores fisicos y sociales, ya que estos
determinan actividades y comportamientos (“estado mental”), por lo tanto las
investigaciones sucesivas debiesen vincular las condiciones micro climaticas
locales (“‘conocimiento climatico”) con las experiencias sensoriales, espaciales y
temporales de las personas (“‘conocimiento humano”), estableciendo un marco de
evaluacion en al menos cuatro niveles (fisico, fisiolégico, psicolégico y socio-
conductual) para lo cual se necesita una comprensiéon tanto cuantitativa como
cualitativa de las relaciones entre el entorno microcliméatico, las escalas subjetivas
de percepcion térmica y el comportamiento social (Chen & Ng, 2012). Entender
estas relaciones es fundamental para evaluar tempranamente alternativas de
disefio urbano para la adaptacion climética de espacios exteriores en condicion de

estrés térmico (Zacharias, Stathopoulos, & Wu, 2004).

En 2012 Liang Chen y Edward Ng establecen una clasificacion de modelos de
confort térmico en base a una revision bibliografica de estudios realizados durante
la década precedente. Un primer grupo que denominan métodos de evaluacion
estacionarios (personas detenidas) y que consiste en modelos matematicos del
sistema termorregulador utilizados para calcular las condiciones de confort
térmico. En este grupo se encuentra el ya mencionado indice de estrés térmico
(ITS), (Givoni B., 1976), pero los mas utilizados son el PMV y el PET (Chen& Ng,

2012). El Voto Promedio Predicho (PMV) predice la respuesta térmica media de
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una gran poblacién de personas. Se mide en una escala de siete puntos
(siendo+3 caliente y -3 frio) (Fanger, 1982), mientras que el PET (Temperatura
Equivalente Fisiolégica) es un indice de dimensién de temperatura medido en
grados Celsius (°C), lo que ha permitido su mayor difusion debido a que su
interpretacion es comprensible para personas sin gran conocimiento sobre
meteorologia. (Mayer & HoOppe, 1987) (Chen & Ng, 2012). Existe un segundo
grupo definido como meétodos de evaluacion no estacionarios (personas en
movimiento), donde solo existe un modelo (Pierce Two-Node model) sin embargo
no nos explayaremos mucho acerca de este ya que su aplicacién en espacios
exteriores es casi nula debido a requiere de un monitoreo y seguimiento
exhaustivo de las reacciones de las personas a través de equipos de bio-
meteorologia y fisiologia (Chen & Ng, 2012). En el tercer y altimo grupo definido
como investigaciones sobre aspectos conductuales del confort térmico al aire
libre, es donde se han desarrollado los estudios mas vanguardistas desde el afio
2000 en adelante, mediante analisis microclimaticos detallados contrastados con
evaluaciones de confort térmico. En este apartado es particularmente relevante el
aporte de Marianela Nikolopoulou, quien aporta uno de los primeros estudios de
confort térmico al aire libre para abordar el comportamiento de las personas
(Nikolopoulou, Baker, & Steemers, 2001).

Los estudios basados en el complemento de descriptores morfolégicos de
cafiones urbanos (SVF, H/W) con modelos de confort térmico (ITS, ASV, PET)
aumentaron significativamente desde el afio 2000 a partir del desarrollo
tecnologico de equipos utilizados en bio-meteorologia y climatologia urbana, que
permitirian la produccién de una gran cantidad de proyectos de investigacion
sobre el confort térmico al aire libre en diversos climas en todo el mundo (Chen &
Ng, 2012).

Entre los principales indices de confort térmico que se han utilizado en estudios
sobre espacios exteriores se encuentran: Voto Promedio Previsto PMV (Predicted
mean vote), Temperatura Efectiva Standard SET (Standard effective
temperature), Temperatura Efectiva ET (Effective temperature), Temperatura

Percibida PT (Perceived Temperature), Temperatura Fisiol6gica Equivalente PET
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(Physiologically equivalent temperature), indice de Clima Térmico Universal UTCI
(Universal thermal climate index) (Johansson, Thorsson, Emmanuel, & Krlger,
2014; Honjo, 2009).

En el concepto de espacio publico, que si bien existen diferentes factores dentro
del entorno de estos que consiguen la realizacion de dichas actividades (Gehl,
2006), este apartado se centra en las caracteristicas espaciales que logran las
condiciones para que el usuario pueda desarrollarlas basadas en su sensacion

térmica.

A fin de propiciar el uso de los espacios publicos abiertos cabe resaltar la
importancia que tiene la configuracion para conseguir condiciones de confort
térmico de los usuarios. Erell, Pearlmutter & Williamson (2011) sefialan que
cuando los espacios entre edificios son disefiados con base en las oportunidades
y restricciones del clima local, se permite incrementar las actividades en espacios
exteriores. Al respecto Gehl (2006) en su obra “Humanizacion del Espacio
Urbano” menciona que la creacién de un espacio publico agradable tiene una
estrecha relacion con el clima. Asimismo, Givoni (1998) indica que estos aspectos
determinan la frecuencia de uso de dichos espacios primordialmente en zonas
que presentan un clima extremo donde las condiciones ambientales en los
espacios abiertos tienen un impacto significativo en los usuarios. El disefio de los
espacios abiertos debe partir de un profundo conocimiento del clima del lugar.
Siendo de particular interés, la regulacion de los factores climaticos que
intervienen en el balance térmico de las personas, debido a que la utilizacion de
dichos espacios esta relacionada con las condiciones térmicas que experimentan

los usuarios (Tornero, Pérez-Cueva, & Gémez-Lopera, 2006).

Llegaria recién a fines de la década de 1920 cuando se produce un avance
metodologico fundamental, cuando se utilizO por primera vez vehiculos
motorizados en la toma de datos para determinacion de las variables climéticas
(Sepulveda, 2016), es asi como surge el denominado método de transectos que
consiste en realizar recorridos que atraviesan la ciudad y su entorno, durante los

cuales se mide la temperatura, humedad y el viento de forma cuasi-simultaneas,
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(Sarricolea P., 2012), y que fue utilizado a partir del estudio del clima de la ciudad
de Viena realizado en 1927 por Wilhem Schmidt, el cual permiti6 graficar los
resultados en mapas de tipo isotermas y otras isolineas (Moreno, 1993). Estos
avances se sumarian a la publicacion en 1937 de la primera obra general sobre

clima urbano, titulada “Das Standklima” de Albert Kratzer.

El punto de partida de la mayoria de las investigaciones en el area de la
climatologia urbana se sitia en 1965 a partir de la obra de Tony Chandler sobre el
clima de Londres, el cual seria el primer estudio climatico en detalle sobre una
ciudad en particular (Moreno, 1993). A partir de entonces y desde el punto de
vista de la teoria y la metodologia en el estudio del clima urbano, son
particularmente importantes las contribuciones de dos autores: W. P. Lowry y T.
R. Oke (Sepulveda, 2016).

En el disefio espacial urbano es necesario definir de forma correcta y conveniente
al confort del ser humano, tanto térmico como social, asi como la estructura y
morfologia urbana, teniendo en cuenta los elementos urbanos a construir y
aprovechando las variables naturales ya que estas pueden influir en la estructura
urbana y, por consiguiente, en el microclima urbano. Con respecto a las variables
del medio natural influyentes en la estructura urbana del asentamiento destacan
tres principalmente (Higueras, 1998, p. 22): la orientacion de la estructura urbana
principal. Las calles configuradoras de la estructura urbana principal pueden estar
orientadas teniendo en cuenta las condiciones de sol y viento que afectan al
asentamiento. Segundo la adaptacién o no a la topografia. Los condicionantes del
soporte territorial, pendientes, exposicidén, orientacion, etc., pueden o no haber
determinado la estructura urbana originaria 0 sus crecimientos posteriores. Y
tercero las condiciones geométricas que suponen la relaciéon entre el ancho de
calles y plazas para obtener unas buenas condiciones de ventilacion y
asoleamiento. Estas variables naturales de la morfologia urbana suponen un eje
de accion en el urbanismo bioclimatico: disponer el tejido y estructura urbana de

una ciudad favoreciendo el microclima y confort térmico de las personas
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El estudio de cafones urbanos, que se define como el espacio formado por las
fachadas de edificios, el suelo de la calle y el volumen de aire entre edificaciones”
(Lamarca C. , 2014) como unidad estructural basica del espacio urbano (Bourbia
& Boucheriba, 2010) y su modelacion tridimensional trajo consigo la aparicion
de descriptores morfologicos, entendiendo estos como parametros geométricos
estaticos que influyen en las condiciones microcliméticas y que complementarian
a los datos tradicionalmente obtenidos de mediciones experimentales in situ como
lo eran la temperatura del aire, las superficies, la humedad, orientacion del cafidn
y la velocidad o direccion del viento (Andreou & Axarli, 2012) (Cardenas L. ,
2010). Estos descriptores complementarios serian principalmente dos: la relacién

de altura y ancho (ratio H/W) y el factor de cielo visible (Sky View Factor o SVF).

En el caso de la relaciéon H/W, este permite medir y caracterizar las proporciones
de lleno y vacio de los cafiones urbanos, ademas del acceso solar a fachadas,
pero necesita para esto que los cafiones sean continuos en toda su extension.
Cuando el H/W es igual 1 la altura es igual al ancho de la calle y si la relacién
tiende a ser menor a 1 entonces la calle es méas estrecha y se reduce el acceso
de radiacion solar directa a ambas fachadas (Cardenas L., 2010). En el caso del
SVF se expresa como la relacion entre las radiaciones recibidas por una
superficie plana y la de todo el hemisferio radiante del entorno y se representa
como un valor entre cero y uno. Cuando hay obstaculos que ocultan el hemisferio,
el valor de SVF disminuye hasta alcanzar el valor de cero. Pero si todo el
hemisferio es visible, el SVF es igual a uno (Bourbia & Boucheriba, 2010). Otra
variable que ha sido identificada como determinante es la orientacién del cafidn
urbano en relacién con la direccién del viento predominante, en tanto un cafién
urbano alineado con la direccion del viento ofrece mejores condiciones de
temperatura del aire (Andreou & Axarli, 2012), concluyéndose que en las zonas
de mayor densidad edificatoria con un SVF bajo (cafion urbano estrecho) se
propician peores condiciones de confort térmico, las cuales se aproximarian a

niveles de estrés fisioldgico (Chicas, 2012).

Los estudios realizados por Oke en la ciudad de Vancouver encontraron que las

areas boscosas son hasta 5,5°C mas frias que las urbanas, mientras que los

23



parques urbanos verdes son 1,1°C més frios que las areas edificadas. Por tanto,
se puede concluir que las zonas verdes, mitigan los impactos térmicos al interior
de las ciudades (Wong et al., 2005), en tanto las zonas industriales en primer
término, y las comerciales en segundo, generan los mayores incrementos en las

temperaturas (Jusuf et al., 2007).

Stewart y Oke (2012), estudiando la morfologia de las ciudades, definieron las
zonas climaticas locales que consisten en una clasificacion de los espacios
urbanos segun las alturas y densidad de las edificaciones y la trama de la ciudad,
siendo una respuesta a los efectos del medio construido en el microclima urbano.
Las zonas climaticas locales se definen, segun Stewart & Oke (2009), como una
division de la estructura de las subclases del universo del paisaje, diferenciacion
de la superficie (factor de vista del cielo, altura de la rugosidad) y actividad cultural
(flujo de calor antropogénico) permiten entender la variacion que produce la

morfologia de espacios urbanos de los parametros microclimaticas en el medio

construido.
‘: " o— O WE—— O WEm—— Y WS % WEm—— O Smm——— f REm——  S— :-@; - —— — — -
Vientoregional i~ -
I.‘ = - Plumao penacho urbano
Capa limite 7 < Capa limite urbana (UBL)
planetaria 4
e
(PBL) 7 Palio urbano (UCL) —————
/ == 4 ¢ tI“‘ite rural
‘} : 7% Nl 3
' f [ (T |

iii
iz 447 244, 7/ 4 ///////W 7/

Area Suburbana

Arearural Areaf suburbana Area Urbana Area Rural

Viento regipnal Caiién urbano entre los
||ﬂ edificios

_f:f'J;\_v_':?*:‘_’_'__
o
7 7/

R 777777777

Figura 1: Formas caracteristicas de la capa limite urbana. Fuente: Oke (1971).
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Lowry comenzO el proceso metodologico de aclarar entre los climatlogos
urbanos las dudas entre la definicion de los limites de lo urbano y lo rural. En su
estudio (Lowry,1977) surgié la nocion de temperaturas "pre urbanas” que no
representaban el espacio urbano o rural, sino que un tiempo anterior a la
perturbaciéon humana de la tierra (es decir, tierras adyacentes a la ciudad, pero
aun en condiciones nativas), que permitirian mediante ecuaciones matematicas
cuantificar la alteracion en el terreno producida por la urbanizacion. El marco que
Lowry proporcioné fue solo el comienzo de una caracterizacion que permitiria a
futuro desarrollar clasificaciones méas complejas de zonas climéaticas urbanas
segun atributos como densidad, relacion de aspecto, altura de edificaciones o

porcentajes de cobertura del terreno entre otros (Stewart & Oke, 2012).

Por su parte Oke disefia los primeros modelos explicativos de la intensidad de las
ICU basados en los tamafios poblacionales de las ciudades (Oke T. R., 1973).
Oke establece que la actividad del hombre en la ciudad se manifiesta de manera
consciente en el espacio, lo que define la morfologia urbana y ademas
“transformaciones inadvertidas e intencionales introducidas sobre la ecologia de
paisajes, la hidrologia y los climas tanto regionales como locales, que se
relacionan directamente con la construccion social de espacios y lugares”
(Romero, Salgado, & Smith, 2010).

En la vinculaciébn de conceptos relacionados entre la percepcion espacial y la
percepcion térmica, tienen relevancia los aportes de Gibson sobre elementos que
influyen en la percepcién del medio ambiente segun el campo visual, como lo son
el espacio, la distancia, la textura, la luz, el color, la forma o el contraste. En esta
misma linea Rholes realiza un estudio donde identifica como los “colores calidos”
pueden afectar la percepcion de la temperatura del aire en determinados espacios
interiores (Rohles, 1980). Gibson por otra parte, establece que la percepcién
espacial humana difiere significativamente segun su estado cinético (estacionario
0 en movimiento), donde el movimiento determina transiciones y transformaciones

en los estimulos percibidos (Gibson, 1979) (Rapoport, 1978).
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En términos espaciales la forma urbana percibida ya habia sido estudiada
cualitativamente por Kevin Lynch en su definicion de imagen urbana, entendida
como forma, color o disposicion que facilita la creacién de una identidad vivida
poderosamente estructurada y de imagenes mentales altamente utiles del medio
ambiente reconocibles para cualquier persona que haya visitado o vivido alli
(Lynch,1960). Por otra parte Amos Rapoport sefialaba que la percepcion
ambiental es el mecanismo mas importante que relaciona los hombres con su
medio ambiente, en tanto las personas experimentan el medioambiente a través
de los sentidos, por lo que cualquier informacion de este, viene hasta nosotros a
través de nuestra percepcion, transformandola en la experiencia sensitiva mas

directa e inmediata del medio ambiente (Rapoport, 1978).

En este sentido y en el ambito del disefio urbano, estudios recientes han
determinado atributos que pueden influir en la forma en que las personas perciben
una determinada calle como un lugar agradable para caminar segin su imagen
urbana, perfil, escala humana, transparencia y complejidad (Ewing & Handy,
2009), en tanto la facilidad con la que las personas se mueven de un lugar a otro,
acceden a los servicios, disfrutan de su entorno, y se sienten seguros, impacta en
su salud mental y confort (GDCI, 2016).

Este criterio cinético seria el mismo utilizado por Chen y Ng (2012) para clasificar
los modelos de confort térmico y determinaria posteriormente metodologias
a implementar en investigaciones posteriores segun el uso de los espacios a
estudiar, separando métodos estacionarios para espacios de permanencia (por
ejemplo, plazas) respecto de los métodos a utilizar en espacios de transito (ej.
calles peatonales). Mas recientemente Knez et al., establecen un nuevo criterio
metodoldgico al identificar diferencias respecto de la duracion de la
experiencia térmica. Diferenciando por una parte la percepcibn momentanea,
relacionada con la experiencia sensorial en un momento y lugar especifico. Y por
otro lado la percepcion a largo plazo, relacionada con preferencias generales de
rutas y estimulos en base a la memoria y experiencias peridédicas de las personas
(Knez, Thorsson, Eliasson, & Lindberg, 2009). Este criterio también permitiria en

las investigaciones posteriores separar metodologias segun la escala de tiempo
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en que los habitantes interactian con un determinado espacio de estudio,
separando por ejemplo a visitantes (percepcibn momentanea) de residentes
(percepcion a largo plazo), ya que para determinar una percepcion de largo plazo
se deben considerar parametros de experiencias pasadas y las expectativas

culturales y/o climaticas que estas experiencias determinan.

Queda claro que la geometrizacion urbana, el uso de suelo y la morfologia urbana
son factores coincidentes en varias teorias, sin embargo éstas a pesar de ser
teorias globales como la citada de Oke, no se contextualizan en ciudades
incipientes 0 marginales como las de esta investigacion, por ello se toma la
postura tedrica de Remar, Streutker y Jinqu Zang que a pesar de centrar la
investigacion del fendmeno ICU en contextos del primer mundo, hace mencion a
la zona rural como un elemento relevante de afectacion ambiental, y por udltimo
Stewart y lara Goncalves dos Santos que involucra ya las actividades culturales
0 antropogénicas con la cual el autor coincide ya que en ella estan inmersas los
procesos de urbanizacion formal de los equipamientos y viviendas, la disposicion
de sus materiales, el disefio de los coberturas verdes en esta zona periurbana. En
paralelo Baruch Givoni, establece la relacién que existe entre la temperatura y la
humedad relativa, variables con las que construye el diagrama de las zonas de
confort higrotérmico (Givoni B., 1969). Ademas, aporta el concepto de indice de
estrés térmico (ITS) (Givoni B., 1976) mediante el cual busca establecer el rango
de temperaturas en las cuales la mayor parte de la poblacién encuentra una

sensacion térmica confortable.

Este aporte de Givoni se constituye ademas en uno de los primeros modelos de
confort térmico y que formaria parte de lo que Chen denominaria mas tarde como
métodos de evaluacidén estacionarios. Estos modelos se expresan a través de
indices bio-meteoroldgicos como descriptores del nivel de confort térmico humano
en base a la vinculaciéon de la condicion microclimatica local y la sensacion
térmica humana (Chen & Ng, 2012).

27



Figura 2: Influencia de la morfologia en la dispersion de los afluentes de
corrientes de viento. Fuente: Lombardo, 2006.
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Figura 3: Variacion de la temperatura en medio
urbano y rural. Fuente: Oke (1982).

Garcia A. (2017) menciona que Isla de calor urbana relaciona el disefio del
espacio publico y la isla de calor urbana, tomando como objeto de estudio a las
ramblas de Barcelona, y se refiere principalmente a la diferencia de temperatura
entre las zonas urbanas a las rurales como un punto importante para contrastar

los efectos de isla de calor en zonas rurales y urbanas como es el caso de este
estudio.

Esta teoria determina dos puntos de vista, el primero referido a las capas limite de
clima (BLC); en primer lugar, las horizontales que delimitan el alcance territorial

del estudio de las variaciones climaticas: mesoescala que corresponde al espacio
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que ocupa la totalidad de la ciudad y que suele extenderse entre 10 y 200
kilbmetros (km). La escala local que comprende un conjunto de edificaciones y
vialidades dentro de una ciudad mas extensa y se extiende de los 50 a 100 km. Y
la micro escala que concierne al entorno inmediato de los objetos y se estima de

uno a mil metros alrededor de edificios, arboles, caminos, entre otros elementos.

Luego las verticales que atafien a los limites de influencia climatica en las capas
atmosféricas sobre la altura de los edificios. Aqui se encuentran la capa limite
urbana (UBL) que corresponde a la capa de la atmdsfera mas proxima a la
superficie y la influencia que interactlia con las zonas rurales préximas se conoce

como penacho urbano (UP).

La canopia urbana (UCL) se refiere a la altura inmediata del contexto urbano y su
limite se sitia en la altura media de las edificaciones y copas de los arboles,

siendo influenciada por las superficies por lo que se estudia en la micro escala.

Figura 4: Representacion conceptual del fenémeno UHI. Fuente: Modificado por Voogt
(2000).
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Figura 5: Flujos energéticos en el campo y la ciudad. Fuente: Cabras (2014).

Perico (2009) en su investigacion “el espacio publico de la ciudad: una
aproximacion desde el estudio de sus caracteristicas micro climaticas, analiza las

condiciones térmicas de seis espacios publicos en tres ciudades colombianas,
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Este articulo ofrece otra forma de aproximarse al espacio publico urbano a partir
de su comportamiento térmico. Esta investigacibn contempla los espacios
publicos urbanos “abiertos” como espacios para el encuentro y la convivialidad y

gue son ajenos a una cuestion de consumo.

El objetivo principal es establecer las relaciones entre forma urbana y microclima
y su impacto sobre el confort térmico del ciudadano. La metodologia adoptada
incluye dos herramientas: cuantificacion térmica con mediciones en campo
(temperatura del aire, humedad relativa y velocidad del aire) que seran el contexto
climatico de las respuestas a una encuesta que servira para obtener una

evaluacion simplificada del confort térmico.

Se puede pensar que existe una relacion directa entre confort térmico, forma
urbana y lugar de residencia del ciudadano, que explica como el espacio urbano

es utilizado. (ver anexo 30)
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Guzman (2014) en su investigacion “Confort térmico e los espacios publicos
urbanos, clima calido y frio semiseco”, de la Revista Habitat Sustentable,
menciona que las condiciones climatolégicas en un espacio publico abierto,
espacio exterior, determinan el uso y permanencia de los usuarios en este, a
diferencia de los espacios interiores en donde las condiciones de habitabilidad
pueden ser controladas, aislando al ser humano de las variables climatolégicas

gue le afecten. (Ver anexo 32)

Ello es posible, en primera instancia, con la envolvente arquitecténica creada para
ese fin y si esta no ha sido disefiada de manera bioclimatica, queda la alternativa
de la climatizaciéon artificial, que ofrece un confort térmico adecuado para el

usuario.

Figura 7: Fotografias de unidad deportiva “Pedro Gonzales”.

Con el objetivo de evaluar dicho confort en espacios publicos abiertos en la
Ciudad de Nogales, Sonora, y en relaciébn a su habitabilidad temporal, se
seleccionaron dos casos de estudio, llevando a cabo la evaluacién de la
sensacion térmica percibida, mediante la aplicacién de encuestas subjetivas a los
usuarios, en las que se incorpor6 criterios como tipo de vestimenta, género,
actividad, edad, y preguntas sobre la satisfaccién, permanencia, seguridad y uso
adecuado del sitio. Mientras estas entrevistas se efectuaban, se realizaban
mediciones de campo sobre determinadas variables climaticas (temperatura del
aire, velocidad de viento, humedad relativa, radiacion solar y temperatura
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radiante) y se les solicitaba a las personas encuestadas evaluar su sensacion
térmica, a partir de una escala de siete puntos, que variaba de muy caliente a muy
frio, basada en la escala de sensacion térmica de la norma ISO 7730 (2005). Una
vez ejecutado el andlisis de los resultados, se pudo conocer la temperatura de
neutralidad (Tn) o temperatura de confort manifestada por los usuarios, misma
que podré ser utilizada para el disefio o adecuacion de los espacios publicos
existentes en la localidad, o bien en ciudades con un tipo de clima igual o similar
al analizado, contribuyendo con ello a la recuperacion de la convivencia y

socializacion en los espacios publicos abiertos. (Ver Anexo 32)

El confort como el conjunto de condiciones 6ptimas que deben coincidir
simultaneamente en un espacio publico para lograr su maximo aprovechamiento o
disfrute para una actividad y un momento concreto. Este viene determinado por
distintos factores interconectados: condicionantes térmicos, escala urbana,

percepcion de seguridad, condiciones acusticas, calidad del aire, ergonomia

El confort térmico es segun la ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers), aquella condicion de la mente que
expresa satisfaccion con el ambiente térmico. Givoni, B. (1989:7) lo define, por su
parte, como “la ausencia de irritacibn o malestar térmico”, definida por las
condiciones climaticas consideradas como aceptables y comodas en el interior de

los edificios.

El confort térmico en espacios urbanos se entiende como el estado neutralizado
donde las personas se sienten plenamente agradable en las condiciones fisicas
donde se encuentre. Por otro lado, al hablar de confort térmico se habla de las
distintas condiciones ambientales que se generan en un espacio interior o
exterior, existiendo diferencias sustanciales entre ambos (Hoppe & Mayer, 1986;
Cordero 2014, p. 13) (Coch y Serra, 1995; Cordero, 2014, p. 13).Con lo anterior,
se puede decir que el confort urbano también depende de cuatro parametros
térmicos fundamentales como: Temperatura del aire, temperatura de radiacion,

humedad relativa del aire y la velocidad del aire. No obstante, también influyen
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factores como la vestimenta, edad, sexo y el grado de actividad de la persona
(Cochy Serra, 1995; Cordero, 2014, p. 14).

El albedo, es la cantidad de radiacion solar reflejada por una superficie.
(Nikolopoulou. M., 2004) El albedo es la fraccion de energia o radiacion solar
reflejada por una superficie de la tierra al espacio. El hielo, en especial cubierto de
nieve tiene un alto albedo, por lo que la mayoria de radiacion solar que incide
sobre este, es reflejada de regreso al espacio. El agua por el contrario es mucho
mas absorbente de la energia solar y mas reflectivos (M. Santamouris. University
of Athens) Algunos materiales presentan albedos como: Nieve 80%, piedra o
ladrillo 20%-40%, Concreto 15%-25%, Asfalto 5%-10%.

El cafidon urbano esta conformado por tres parametros fundamentales (altura,
ancho y distancia edificada del cafidén urbano). A su vez, estos tres parametros se
simplifican en tres relaciones (Chicas, 2012), y su orientacion del cafén (8):
describe el angulo en grados del cafidon respecto al eje Norte-Sur, generalmente
se indica la direccidn cardinal (N-S, E-W) o (NW-SE, NE-SW).

Factor de visibilidad del cielo (SVF): (Sky view factor), describe la porcion del cielo
visible desde una superficie dada, en un punto especifico o dentro de un area

urbana.

El concepto de microclima surge durante la primera mitad del siglo XX de forma
paralela con el estudio de las ICU, al identificar estas investigaciones como las
actividades humanas influenciaban los cambios climéticos producidos bajo la
capa de dosel (limite) urbano, creando lo que se definiria como ambiente urbano
o microclima urbano, el cual esta determinado por el comportamiento energético
de la ciudad, su morfologia, dimension y las actividades que se desarrollan en su
interior (Tumini I. , 2012).

Temperatura del aire, Parsons (2003) define la temperatura del aire como “la
temperatura que rodea el cuerpo humano el cual es representativa de ese

aspecto del ambiente que determina el flujo de calor entre el cuerpo humano y el
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aire”. La temperatura puede ser considerada en un nivel molecular como la

energia cinética, es decir el calor en un cuerpo.

La temperatura del aire, componente del microclima urbano, puede verse
afectado de forma positiva 0 negativa por diferentes patrones fisicos y naturales
como la arborizacidén presente en un espacio, la circulacién del viento, sombras
artificiales o naturales, cafion urbano, factor de vista al cielo, etc. La
pavimentacion ademas de evitar la infiltracion al subsuelo del agua de lluvia,
aumenta la temperatura al atrapar los rayos de sol, esto sumado al calor que
desprenden actividades humanas: Automotores, Estufas, Aparatos eléctricos,
climatizadores artificiales, etc. nos da como resultado el aumento de la

temperatura en las ciudades (Galindo y Victoria, 2012).

La humedad relativa (Hr) es la cantidad de vapor de agua que posee el aire, que
puede contener, si su humedad es alta o baja, afecta la evaporaciéon de nuestra
piel (sudor), si la humedad en el aire esta saturada, el cuerpo no podra cederle

humedad al aire a través de la evaporacion de nuestra piel (Rojas, 2013, p. 58).

El viento es uno de los parametros microclimaticos que ha sido estudiado
mayormente, especialmente, los efectos del viento en el medio urbano y en el
confort térmico. La morfologia urbana, vegetacién e incluso los otros parametros
microclimaticos como temperatura del aire, inciden en los efectos del viento. La
altura promedio de los edificios y sobre todo la disposicion de edificios de
diferentes alturas, pueden generar situaciones muy distintas de régimen de
vientos. Es posible tener una zona urbana de alta densidad con combinacién de
edificios altos y bajos, con mejores condiciones de ventilacion, que un area de
menor densidad pero con edificios de la misma altura, ya que contar con edificios
gue se elevan muy por encima de aquellos que los rodean genera corrientes de
aire en la zona, que pueden mejorar las condiciones de ventilacion en el nivel de
la calle (Givoni, 1998). Desde el punto de vista del confort térmico, el viento es
una variable fundamental dentro del microclima urbano. A mayor turbulencia
aumenta el potencial de enfriamiento del viento, teniendo en cuenta que la

turbulencia esta relacionada con la velocidad del viento y las caracterizaciones de
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los espacios, son parametros que pueden presentar modificaciones en base a la
morfologia, la trama urbana, rugosidad de la superficie, efecto barrero por
vegetacion o edificaciones y el patron de circulacidon del viento (Carrasco, 2008),
(Chicas, 2012, pp. 27-28).

La circulacion y velocidad del viento puede reducirse al entrar en contacto con
zonas urbanas. La velocidad del viento dominante por lo general proviene de una
localidad determinada y, a medida que la circulacién del viento entra a la ciudad,
su flujo se reduce debido que el viento experimenta friccion en la diferente
superficie del cafio urbano, orientacion y canalizacion, por lo que se produce
movimientos turbulentos. Si esta variable no presenta un manejo adecuado,
puede generar efectos negativos para el confort de los transedntes. El buen
manejo del viento como parametro microclimatico influye de manera positiva en el
disefio urbano para condicionar térmicamente los espacios exteriores de la ciudad

y a su vez mejorar el confort interno de las edificaciones (Dessi, 2007).

La rugosidad superficial influye de forma directa en los parametros
microclimaticos, especialmente en el viento. La friccibn superficial produce
turbulencia mecénica en las corrientes de aire y se determina por la rugosidad de
las superficies y la velocidad del viento; la turbulencia térmica se asocia con la

inestabilidad y actividad convectiva (Garcia y Fuentes, 2005, p. 21).

La radiacion solar influye directamente en el medio ambiente urbano de diversas
formas: como radiacion solar directa y reflejada; como radiacion difusa (Higueras,
1998, p. 18). La iluminacién natural es una fuente de energia sustentable tanto
para espacios internos y/o externos, el aprovechamiento de este recurso natural
puede influenciar de manera positiva el entorno urbano. Sin embargo, es
relevante la influencia del lugar, la orientacion, la forma de los edificios y la
materialidad del entorno. En los espacios exteriores de las ciudades la velocidad y
direccién del viento varia considerablemente, por lo que se deben realizar
mediciones tridimensionales, para medir la velocidad del viento de forma
horizontal y vertical. Se utliza para su medicion un instrumento llamado

anemometro (Johansson, Thorsson, Emmanuel, & Kriger, 2014).
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y Disefo de Investigacion

Tipo de Investigacion: La investigacion fue de tipo basica.
Disefio de investigacion:

De acuerdo a su disefio es no experimental, de tipo transversal descriptivo
correlacional causal, debido a que se esta considerando la recoleccién de
informacion de la variable dependiente en este caso el confort térmico del
espacio publico en un determinado tiempo, y correlacional porque se esta

examinando su relacién causal con la variable independiente: islas de calor

urbano
V = Muestra (Habitantes y espacios publicos del sector el Progreso)
Vi (x) =lIsla de calor urbano

Vd (y) = Confort térmico del espacio publico

r = Relacion de causalidad de las variables
Ox
V r
4 oy

Figura 8: Esquema del tipo de disefio de investigacién.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variables

X: Variable independiente: Isla de calor urbano
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Y: Variable dependiente: Confort térmico del espacio publico

La variable “X” la isla de calor urbano por tanto es considerada la variable
independiente, que es la que causa las alteraciones en los microclimas al interior
de la trama urbana ya sea por factores como la forma, las alturas de las

edificaciones, los cafiones urbanos, etc.

Es asi que en lenguaje aritmético se entiende que la variable “Y” esta en funcion
de “X”, o sea: Y=[(X); lo que plantea que cuando se produce un cambio de “X”,
entonces también ocurre en "Y". Para fines ilustrativos de manera similar, puede
entenderse que la trama urbana multi azimutal que contiene el espacio publico del
Sector El Progreso funciona como un sistema en donde, existen materiales
constructivos variados en sus superficies que configuran una envolvente
geométrica irregular y que colinda con areas agricolas que lo contienen. Al
alterarse ese factor “X” ocurre el cambio en el valor del confort térmico, y a su vez

puede generar mini islas o microclimas de calor dentro de sectores de la urbe.
Definicion conceptual

Se ha considerado como definicion conceptual lo siguiente: “los factores que
inciden en la formacion de ICU: la actividad antropogénica, geometria de los
espacios urbanos y las propiedades reflexivas (albedo) y térmicas de los
materiales constitutivos del medio construido”. Tumini (2012)

Definicion operacional

En tanto que como definicion operacional se considerado lo siguiente: el aumento

de la temperatura ambiental en el espacio urbano
Indicadores

Como Indicadores de la variable independiente se han determinado: tipo de
actividad en el exterior, tipo de energia utilizada, tiempo de permanencia, tipo de
movilidad, actividad productiva interna, frecuencia de uso del espacio, capacidad
térmica del material, velocidad del flujo de viento, superficie expuesta a radiacion,

emision de calor antropogénico, albedo del pavimento, albedo del mobiliario
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urbano, albedo de cobertura de vivienda, albedo de fachadas, albedo de
cobertura verde, trama urbana, porcentaje de compacidad absoluta urbana,
dimensiébn de cafion, y como indicadores de la variable dependiente se
determinaron: temperatura urbana, diurno y nocturno, altura geogréfica,
orientacion, humedad relativa, desplazamiento del aire horizontal, nivel de
intensidad, orientacién cardinal, indice de radiacion solar, indice de temperatura

radiante, factores fisiologicos, factores psicolégicos, (ver anexo 30)
Escala de medicion

En escala de medicion se consideraron de tipo nominal, de intervalo y de razon.

3.3.Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

En este caso de acuerdo a la planimetria actual del sector ElI Progreso de
Huanchaco, se ha considerado poblacion universal a las vias o canales viales
urbanos como los espacios publicos a estudiar, debido a que por tratarse de una
habilitacién urbana no planificada carece de aportes de tipo recreativo, por tanto,

es factible tomarlas como espacio publico.
Criterios de inclusién

Segun la tabla N° 3 se ha dispuesto como criterios de inclusion 4 aspectos:
accesibilidad vehicular, ancho de via mayor a 6 ml, longitud mayor a 15 ml. y el

nivel de consolidacion urbana.
Criterios de exclusioén

La zona de estudio de caracteristicas urbano informales posee canales viales
urbanos que no estan considerados por aspectos de dimensiones minimas (largo

y ancho), o porque carecen de caracter publico.
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Muestra

En este caso de acuerdo a la planimetria actual del sector el Progreso, se ha
considerado poblacién universa a las 12 vias (espacios publicos) que configuran
la trama urbana de este sector, de las cuales 9 seran consideradas poblacion de
estudio y de analisis ya que cumplen con los criterios de seleccion para ser

considerados poblacién de estudio.

Muestreo

En términos muestrales, el caracter del presente objetivo de investigacion permite
al investigador definir un muestreo, donde la representatividad de la muestra seré
establecida por el investigador, bajo la técnica del “muestreo por conveniencia”.
En tanto que en las entrevistas y encuestas “no se pretende simplificar la
informacion verbal a datos numéricos estadisticamente significativos, si no que
mas bien se pretende extraer mayor cantidad de informacion cualitativa de los
habitantes y de la configuracion urbana del sector para posteriormente clasificarlo

y codificarlo, (Canales, 2006).

En cuanto a este aspecto para esta investigacion sera de tipo no probabilistico por
conveniencia, debido a que el investigador segun los criterios teoricos y técnicos
va a determinar deliberadamente qué sectores del area de estudio formaran parte
de la muestra debido a ciertas caracteristicas, entonces no todos los espacios
registrados en el sector seran contabilizados o tendran la posibilidad de ser

medidos para comprobar la incidencia de las ICU.

Unidad de andlisis: Las 9 vias seleccionadas seran consideradas unidades de

analisis ya que cumplen con los criterios de seleccion.
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3.4.Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Método

Como antes pudo apreciarse, el presente trabajo esta estructurado en cuatro
etapas progresivas de informacién que deberan ser abordadas bajo diferentes
estrategias metodoldgicas para garantizar su correcta vinculacion, tal como se

puede apreciar en el Anexo 34.

En primera instancia se aplica la técnica documental en la recopilacion pertinente
de informacién bibliografica y se definen areas de investigacion y de
planteamiento de posibles soluciones que, en su momento, seran tratadas bajo la

modalidad del estudio de casos.

En segunda instancia, de desarrollara la técnica observacional a través de la toma
de datos a partir de la observacion del fendémeno climatolégico y su
comportamiento durante un intervalo de tiempo determinado (primera quincena de
febrero). Asi, tal actividad consistira en el fichaje de los datos tomados de la
observacion directa con la ayuda de equipos especializados como el
termohigrémetro digital. La informacion levantada solamente sera util si existen
medios de referencia, por tanto, se dara lugar al registro simultdneo en una
estacion fija y en una estacion movil, para este ultimo caso se utilizara la técnica

de los transectos. (ver Anexo 35)

Encuestas: Este instrumento se realizar4 para recopilar los datos suficientes
sobre la percepcion de los usuarios que utilizan el espacio publico en estudio y asi
poder analizar el confort térmico generado. La validacion de este instrumento se
realizard a través de la validacion por expertos y la confiabilidad mostrada a

través del Alfa de Cronbach previa prueba piloto en el programa SPSS v25.

Para el caso de los habitantes a encuestar, este sera de 35 personas las cuales
son representativas de los 8 canales viales urbanos, considerandose grupos de
poblaciones representativas segun los criterios de inclusién y exclusion a las
personas de 18 a 50 afos debido a que sus caracteristicas fisioldgicas y

psicolégicas se alinearan mas directamente a los instrumentos de medicion
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elaborados, por lo tanto, la brecha de informacion obtenida ser4 méas especifica y

precisa.

La aplicacion de las encuestas, estas se realizaran entre las 11:00 y 18:00 horas,
y la seleccion de los participantes se realizara de manera aleatoria segun el CVU
correspondiente, abordando a 35 habitantes que habiten permanentemente en el

sector El Progreso y utilicen el espacio publico de manera habitual.

Entrevistas: Este instrumento se aplicara a 8 especialistas ya sea arquitectos,
ingenieros ambientales, ecoélogos, etc los cuales estan ligados directamente al
tema investigado y obviamente es de significancia su aporte cientifico al estudio.

Para la recoleccion de la informacién a los especialistas se aplicara la técnica de
nube de palabras generada en el software Atlas.ti a partir de la transcripcion de
las entrevistas, se representara visualmente las palabras de acuerdo con la
cantidad de veces que se repitieron en cada respuesta. En la nube de palabras se
presentan todas las palabras repetidas al menos en 5 oportunidades que se
relacionen con los fendmenos y/o conceptos analizados en sus actividades y

experiencias de confort térmico en el espacio publico investigado.

Fichas de observacion: Se utilizaran para recopilar los datos técnicos utiles para
diagnosticar el desempefio térmico del espacio publico gracias a la observacién
de los investigadores y a su vez, de la manipulacibn y uso de equipos
profesionales y semi profesionales tales como: Termo Higrémetro digital
(instrumento Gtil para determinar la temperatura y humedad de un ambiente) y un
Termdmetro del Aire (instrumento capaz de medir la temperatura exacta de un
ambiente exterior). Esta ficha de observacion obtendra su validez y confiabilidad
necesaria a través de la validacion por expertos con experiencia en el tema de

estudio.
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TECHNOLOGY

I

Figura 9. Instrumentos de medicion utilizados en la
investigacion

3.5. Procedimientos

En la fase a se aplica la técnica de revisibn documental en la recopilacion
pertinente de informacion bibliografica y se definen areas de investigacién que, en
su momento, seran tratadas bajo la modalidad del estudio casuistico, por tanto,
como ya se menciond no todos los canales viales urbanos pueden gozar de la

misma probabilidad de participar en el estudio.

Asi para establecer parametros para recopilar informacion de campo en los sitios
de estudio establecidos, se desarrollara el fichaje de los datos tomados de la
observacion directa del fendmeno con la ayuda de equipos de medicion. Esta
informacion levantada solamente serd util si existen medios de referencia, por
tanto, se dara lugar al registro simultaneo en una estacion movil, complementada
con la planimetria CAD especifica del sector, para esto se hara uso de la técnica

de los transectos.

La técnica de transectos se desarrolla en recorrido peatonal y supone el trazado
de rutas por canales viales urbanos y puntos fijos establecidos pues la isla de

calor urbano en un mismo punto es variable durante el transcurso del dia a causa
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de la liberacion constante de energia y de los agentes externos como vehiculos u
actividades locales. Por lo tanto, se asumiran como légica de trabajo las

siguientes recomendaciones:

1. La longitud del transecto estara determinada por la extension del canal vial
urbano y no se debe tardar en completarse mas alla de treinta minutos de manera

peatonal.

2. Las mediciones de campo se realizaran siempre con el mismo instrumento
termo higrometro a una separacion aproximada de 1.50 ml. del nivel de suelo, los
resultados reportados seran los promediados aritméticamente al menos 5 tomas

de lectura por punto.

3. Se realizaran las mediciones de temperatura en los mismos puntos de cada
transecto durante 10 dias consecutivos y aproximadamente a la misma hora
desde las 8:00 horas hasta las 20:00 horas para determinar las tendencias
representativas del fenémeno ICU.

4. La toma de muestras o mediciones deben tomarse en lugares en donde no se
produzca ninguna afectacion o accidn del viento, precipitacion o agentes térmicos
ocasionales, esto incluye no proceder cuando el vehiculo se encuentre en
movimiento, cuando exista cercania con otro vehiculo cercano o fuente de calor o

energia.

Como se aprecia en la tabla N°5 (Ver anexo 35) ademas del color, puede
identificarse a cada transecto por el nombre del canal vial urbano que recorre. Se
entendera que cada punto estara localizado exactamente en la interseccién de
dos ejes viales, para lo que se establecera un sistema de coordenadas

cartesianas.
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La fase b contempla el diagndstico de los datos reunidos, esto demanda el
empleo del método de analisis y sintesis con herramientas computacionales como
hojas electronicas y programas CAD; ademas de aplicar encuestas a la poblacion
para conocer sus necesidades relacionadas al confort térmico teniendo como
referencia el modelo Confort Férmula COMFA y entrevistas a especialistas las
cuales brindaran su aporte desde la perspectiva arquitecténica, social, ambiental y
climatologica; de esta manera las interpretaciones y conclusiones que se
obtengan serviran para alimentar una base de datos de patrones de

comportamiento térmico urbano que seran tratadas como premisas.

En la fase c, bajo el método l6gico deductivo, se discutira informacion obtenida
tanto a nivel de la percepcion del habitante, desde la perspectiva del especialista
y con los datos obtenidos a través de la observacion fisica, es decir las
propiedades y descriptores de caracterizacion del objeto de estudio para la

prediccion del impacto térmico en un posible escenario en la zona de propuesta.

Finalmente, los datos anteriores habran determinado particularidades comunes en
cada canal vial urbano lo que hace necesario la aplicacion del razonamiento
inductivo para completar la fase d, es decir la propuesta, pues el enfoque
arquitectonico de esta investigacion solicita la identificacion de criterios de disefio
arquitectonicos ambientales para la formulacion y acondicionamiento de los

espacios publicos con la finalidad de lograr el confort térmico del habitante.

Por sus caracteristicas urbano arquitecténicas para la investigacion se elaborara
planimetria digital tomando como referencias documentacion virtual de Google
Earth Pro y el Servicio de Meteorologia del SENAMHI, asi como otras fuentes que
desarrollan mapas vinculados a temas climaticos y geograficos del distrito de

Truijillo.

La investigacion de campo estard basada en el registro meteoroldgico in situ y en
una referencia fija; el primer caso se trata de la estacion mévil que contara con un
equipo termo-higrometro “La Crosse Technology TX29UDTH-IT” con su
respectiva garita meteorolégica portétil ya que los recorridos se desarrollaran de

manera peatonal a lo largo de los transectos, para luego procesarlos y ubicarlos
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en un mapa CAD de la zona; luego la informacion registrada en la ficha de
observacion sera sistematizada en la hoja electronica “Microsoft Excel 2019” para

diagramar las graficas estadisticas respectivas.

Para preparar la informacion requerida en el andlisis de datos es preciso también
efectuar el modelado tridimensional de los sectores de estudio en base a la
informacion disponible en la “cartografia digital” de COFOPRI afio 2014, esto sera
posible con la ayuda del programa “AutoCAD 2019”; posteriormente se exportara
el archivo CAD al programa “Sketchup 2020” y el software online “Sunpath3d-
web” en donde se obtendra la proyeccion estereografica (La proyeccion
estereografica es un sistema de representacion gréafico en el cual se proyecta la
superficie de una esfera sobre un plano mediante un conjunto de rectas que
pasan por un punto, o foco) de los puntos de toma de datos a nivel del suelo. Por
altimo, se exportaran tales proyecciones al programa “SVF Calculator” en formato
de imagen BMP capturada por camara digital con lente de ojo de pez con la
aplicacion Fish Eye Video para determinar el factor de cielo visible.

3.6. Método de Andlisis de datos

Para el analisis de datos se demanda el empleo del método de analisis y sintesis
con herramientas computacionales como hojas electrénicas y programas como el
AutoCAD 2019; las conclusiones que se obtengan servirdn para alimentar una
base de datos de patrones de comportamiento térmico del espacio urbano. Los
datos obtenidos de la temperatura y humedad en las fichas de observaciéon y
simulacién se ingresaran, se organizaran y se analizaran en el programa Microsoft
Excel 2019.

Luego, en los cuestionarios a los 8 especialistas se analizaran las respuestas
mediante el software Atlas Ti 9.0, para identificar mediante el comando “nube de
palabras” los patrones o criterios arquitectonicos mas frecuentes segun sea el
item aplicado. En tanto que, en los cuestionarios dirigidos a la poblacion para

analizar la percepcion del confort ambiental se analizardn 14 items
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estadisticamente en el programa SPSS v25.0 para determinar su confiabilidad
mediante el Alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados.

El analisis de los datos se realizaran bajo las directrices previamente planeadas
en cada uno de los indicadores presentes en las dimensiones de las variables de
esta investigacion, se recopilaran los datos necesarios para dicho analisis a través
de los siguientes instrumentos: cuestionario, servira para recopilar informacion
sobre la percepcion del usuario frente al confort térmico en el espacio publico;
ficha de observacion, esta ficha servira para recolectar informacion técnica
mediante la manipulacion de equipos profesionales como termohigrometros
ambientales el cual se obtendran informacion derivada netamente de los rubros
de temperatura y humedad. Ademas, la ficha de informacion técnica servira
para obtener datos cualitativos de los materiales que conforman el espacio
publico, tales como tipo de material, composicion, rugosidad, reflectancia, albedo,

etc.

Los datos obtenidos arriba mencionados seran el insumo para desarrollar un
modelamiento del sector de estudio mediante el software Sketchup 2020 y el
software on line “Sunpath3d-web” mediante el cual se efectuar4d un andlisis
tecnolégico de asoleamiento mediante la generacion de imagenes renderizadas

con las sombras proyectadas segun la fecha del afio establecida.

Con ello se podran establecer los criterios arquitectdénicos de esta investigacion
en la cual se identificaran referencias de tratamiento para los espacios urbanos
tales como mobiliarios urbanos, materiales, estructuras, cubiertas y elementos

paisajisticos que componen el espacio publico.

3.7. Aspectos Eticos

De acuerdo con los principios de la ética en la investigacion, en este documento,
dichos aspectos, se vinculan primordialmente a la privacidad de informacion que
proporcionaran los sujetos de estudio, ya que a cada uno se le aplicé la técnica de
la encuesta mediante un cuestionario, ademas el consentimiento y el respeto de

sus valores, creencias y sobre todo la proteccibn de su bienestar fisico y
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psicolégico, ademas se les hizo de conocimiento la finalidad de la investigacion,
los métodos a aplicar y la importancia de las conclusiones y los resultados para el

estudio y beneficio practico para la comunidad y sus habitantes.

También es importante mencionar que dadas las condicionantes actuales, hay
ciertos puntos novedosos como la ética en la investigacion online, esto porque fue
necesario para asegurar para que los resultados de los antecedentes,
recopilacion de los datos y demas procesos no sean sesgados ni construidos a la
medida del autor. Basicamente referido a la inseguridad por parte de las fuentes
de informacion al consentimiento informado y pérdida potencial del anonimato y

confidencialidad.

Por otro lado, también se ha respetado las ideas de otros investigadores, que
antes han tratado temas que se han abordado en investigaciones citadas; por
esta razon se ha aplicado en este documento estilos, modelos y formatos que
guian los objetivos cientificos para la correcta citacion y referenciaciéon de los

mismos en este informe académico.

Por ello, en conformidad con el articulo 14 del Codigo de la Investigacion de la
UCV, aprobado con la resolucién de Consejo Universitario N° 0126 — 2017/UCV
del 23 de mayo del 2017, si se desea hacer una investigacion mencionando el
nombre de la entidad en la que fue desarrollada, se debe tener la aprobacion del

representante legal de la entidad.

Esto aplica para todo tipo de documento de investigacion: tesis, articulo, proyecto
de investigacion, docente, etc., sobre todo si se piensa en su publicacion. Las
investigaciones en general y sobre todo las relacionadas a la salud deben cumplir
con principios universales de la bioética: beneficencia, no maleficencia, autonomia
y justicia, con el Cadigo de ética de la investigacion de la UCV y de sus colegios

profesionales.
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IV. RESULTADOS

Luego de aplicadas las técnicas de recoleccion de datos a través de los
instrumentos respectivos, estos proyectaron resultados de tipo cualitativo y
cuantitativo, los primeros relacionados basicamente a las caracteristicas urbanas
del objeto de estudio tales como ancho de CVU, altura de edificacion, area
construida, volumen construido, etc., asi como el nivel de percepciones de confort
térmico de los habitantes en cuanto a imagen, mobiliario, etc. Los resultados
cuantitativos estuvieron vinculados a la toma de datos climaticos (temperatura,
humedad relativa, vientos etc.) y cualidades fisicas de los materiales
principalmente el albedo. Todos ellos han sido descritos en los resultados segun
los objetivos especificos planteados en la investigacion para una contrastacion,
comparacion y analisis metddico para la deduccidon respectiva de cada uno de

ellos.
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Objetivo 1: identificar las caracteristicas fisicas relacionadas al disefio
espacial que influyen en el confort térmico del espacio publico.

TABLA 1 ¢ CUAL ES SU GRADO DE CONFORT VISUAL CON RESPECTO AL ESPACIO PUBLICO
EXTERIOR A SU VIVIENDA?

Confort visual con respecto al espacio publico N° %
Muy desagradable 8 22.86
Desagradable 2 5.71
Indiferente 7 20.00
Agradable 10 28.57
Muy agradable 8 22.86
Total 35 100

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la Tabla 1 se observa que el 28.57% considera que el grado de confort visual
es agradable, el 22.9% considera que el confort visual es muy agradable y muy
desagradable, el 20% es indiferente al confort visual, y el 5.7% considera que el
grado de confort visual del espacio publico exterior a su vivienda es
desagradable. Por tanto, se deduce que los habitantes en este CVU muestran un
nivel de satisfaccion positivo al confort visual de mas del 50%.

M Muy desagradable

M Desagradable

571 M Indiferente

M Agradable

SR —

M Muy agradable
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FIGURA 10. Fuente de datos de item 10

En los resultados de la entrevista aplicada a los especialistas (8), en relacion a 4
temas especificos relacionados con las caracteristicas fisicas del espacio publico
como son: el uso de materiales, criterios de disefio ambiental, geometria de la

trama urbana y criterios de disefio en la fachada.

: Participante 1 vegetacion, materiales reciclados, materiales biodegradables.
[
z
D ]
2 Participante 2 Arboles
[
o
Participante 3 Podria ser para toda la ciudad. Vegetaciéon que no consuma agua en

exceso, arboles nativos, plantas trepadoras o hiedras, pavimentos
granulados o terrizos, en edificios ubicados en lugares calurosos
colocar espejos de agua que ayuden a enfriarlo, en la azotea o en la
planta baja, etc

Participante 4 En mi investigacion no llegue a trabajar el nivel local de la ICU. En esta
trabajé con sensores remotos y factores que puedan derivar al
fenémeno, como la densidad edilicia, la compacidad, humedad del
suelo y cobertura vegetal, por lo que no conozco mucho de aspectos de
arquitectura o materiales. Lo que podria recomendarte para la parte
periurbana, seria mantener baja compacidad con poca densidad, de
esta forma se puede aliviar el efecto de la ICU en zonas centrales y
evitar efectos adiabaticos

Participante 5 Asumir y llevar a cabo la responsabilidad racional de los desechos
deberia procesado que la simple eliminacién o su aprovechamiento, por
métodos seguros.

La evaluacion y estudio del ciclo de vida de los materiales (solos y
mesclados) es una herramienta basica que se usa para evaluar el
impacto potencial donde vas a plantear un proyecto.

Participante 6 Cafia brava o Bambu

Participante 7 en estos tiempos se encuentra en auge la construccién sostenible, la
cual permite tener un catdlogo diverso de materiales con una alta
funcionalidad y con altos contenidos reciclables de material en ellos, en
este caso es aconsejable El pavimento en polietileno reciclado y para
areas comunes y de descanso se puede usar territorial continuo o
serrin de madera reciclada con plastico. son algunos de los miles de
opciones, aclarando que la medida mas importante es contar con
cobertura vegetal de especies arbdreas no frutales.

Participante 8 Guadua

Uno de los materiales seria la tierra (adobe, tapial), otro material la

Participante 9 - , . S .
P cafia brava, bambu y los carrizos. Y la utilizacion de la flora nativa.

¢ Qué materiales no contaminantes podrian utilizarse en los espacios publicos para el control de la temperatura ambiental en sectores

periurbanos de la ciudad?

Fuente: Elaboracién propia Instrumento Entrevista a especialistas.
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Tabla 2 Resultados de la pregunta 1: ¢ Qué materiales no contaminantes podrian
utilizarse en los espacios publicos para el control de la temperatura ambiental en

sectores periurbanos de la ciudad?

A partir de estas premisas formuladas a los 8 especialistas denominados
participantes, se tomaron en cuenta la repeticion de los términos en comun a
través de la técnica de nube de palabras en el software Atlas Ti 9.0, resultados
que se muestran en la figura 22, para luego proceder a establecer una relacién

|6gica de los términos y posteriormente la interpretacion.
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Figura 11 Nube de palabras Pregunta 1

Interpretacion Pregunta 1:

Se denotd que los elementos que estaban mayormente relacionados con el
control de la temperatura son las coberturas naturales las cuales generan
equilibrios térmicos dentro y fuera de los espacios, sobre todo si son sometidos a
radiacion solar directa en donde el nivel de albedo de cada especie arbdrea o
material natural determinard su valor positivo 0 negativo en la funcionalidad
térmica. Otros factores que se han priorizado son el contexto, la latitud, el clima,
etc, ademas que se debe tener en cuenta las caracteristicas especificas del
elemento vegetal que se relacionen a su emplazamiento dentro del sistema
espacial, ya que en la realidad urbana del sector se puede verificar una relacion

directa del verde natural y agricola con ciertas areas urbanas ya consolidadas.

52



Tabla 3 Resultados de la pregunta 2: ¢Qué criterios de disefio ambiental se

deben tomar en cuenta para promover una mayor permanencia y disfrute en los

espacios publicos como plazas, paseos peatonales, calzadas, etc.?

REGUNTA 2

Participante 1 bioclimatica, orientaciones, propios de la regién y ubicacion.
Participante 2 Las condiciones biocliméticas, orientacién, vientos asoleamiento etc
Participante 3 Crear ademéas de senderos, espacios de estancia con libre desplazamiento,

mobiliario coémodo no solo para sentarse, sino acostarse o solo apoyarse (apoyo
isquiatico) proteger del asoleamiento, basureros por categorias, buena luz artificial,
orientada hacia abajo para no generar contaminacién luminica, paraderos de bicis,
zonas de skaters, ajedrez, etc, estimular los sentidos, por ej. olores con flores, etc

Participante 4 En este tema lo vital es cobertura vegetal sana con contornos urbanos poco
densificados

Participante 5 Esta area del disefio deben ser personas observadoras y analiticas, con capacidad de
innovacion, responsables e interesadas no sélo por mejorar el entorno, sino que
ademas, la calidad de vida del hombre.

El Disefiador de Ambientes y da forma al habitat humano, disefiando lugares para la
vida doméstica, de trabajo, e integrando en los recintos, el equipamiento a escala
humana que se requiera para habitarlos plenamente.
El Disefiador Urbano (disefio urbanistico), esta orientado a interpretar la forma y el
espacio publico con criterios fisico-estético-funcionales, buscando satisfacer las
necesidades de las comunidades o sociedades urbanas, dentro de una consideracion
del beneficio colectivo en un area urbana existente.

Participante 6 Utilizar remansos de H20, espacios ventilados Sol y sombra, mobiliarios variados
para relax. Efectos luminicos, buena cantidad de areas verdes.

Participante 7 es importante tener presente que existen normativas nacionales que permiten dar un
cierto grado de confort, pero como recomendacion, podria estar observando los
requerimientos técnicos y de estructuracion LEED C&S y en cuanto a espacios
cerrados es decir interiores podrias ver LEED O&M

Participante 8 Viento es importante

La generacion de sombra, la utilizacion de piso blando, mobiliario adecuado para la
Participante 9 integraciéon multigeneracional, accesos adecuados que permitan la inclusién de las
personas con discapacidad...etc

¢ Qué criterios de disefio ambiental se deben tomar en cuenta para promover una mayor permanencia y disfrute en los

espacios publicos como plazas, paseos peatonales, calzadas, etc?

Fuente: Elaboracion propia Instrumento Entrevista a especialistas.
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Figura 12 Nube de palabras Pregunta 2
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Interpretacion Pregunta 2:

Los criterios de disefio ambiental descritos estuvieron contenidos bajo la linea
del tema bioclimético, esto contempla preferentemente el aspecto de la
orientacion de la trama urbana, las cuales repercutirdn directamente en la
circulacion de vientos y el nivel de asoleamiento en el espacio publico, con ello se
prolongan los tiempos de permanencia de los usuarios debido a que los
mobiliarios de tipo urbano como masa arbdrea, bancas, pérgolas, elementos
hidricos, etc ademas de contribuir directamente con el confort luminico, térmico y
visual en horas donde las temperaturas alcanzan sus niveles mas elevados,
también deben ser tratados de acuerdo a escalas especificas del usuario ya sea

por edad o por tipo de accesibilidad.

Tabla 4 RESULTADOS DE LA PREGUNTA 3: ¢(De qué manera influye la
geometria de la trama urbana en la temperatura ambiental de los espacios

publicos de los sectores periféricos?

Participante 1 En los correctos o incorrectos trazos,
segun el ambiente, los edificios,
orientaciones, etc

PREGUNTA 3

Participante 2 Influye segun el ancho de vias, alturas de
edificacion, materialidad, ya que se puede
direccionar los vientos, la sensacion
térmica etc

Participante 3 No sé si la trama, pero cuando los edificios
estan  orientados de forma que
obstaculizan el flujo de viento, cuando la
altura de edificacién hace sombra y crea
vientos fuertes o cuando los muros cortinas
reflejan rayos solares. Cuando Ilas
manzanas estan préximas tienden a
refrescar, por ej. Catacaos :)

Participante 4 Un efecto a contemplar de la ICU en las
zonas periféricas es una posible inversion
térmica local que lleva a que los

¢,De qué manera influye la geometria de la trama urbana en
la temperatura ambiental de los espacios publicos de los

sectores periféricos?
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contaminantes atmosféricos se acumulen
en estas zonas, para menguar este
fendbmeno debe aumentarse el factor de
vision del cielo.

Participante 5

El crecimiento urbano del area
metropolitana, ha modificado las
condiciones del territorio y afectado el
balance energético en él, dando como
resultado un incremento de la temperatura.
Esto produce un mayor consumo de
energia para el acondicionamiento térmico
de verano y empeora la habitabilidad
térmica de los espacios publicos.

Participante 6

Influyen muchisimo ya que no se
consideran los bolsones de aire que
deberian generarse en Plazas Publicas con
la utilizacion de desniveles y paisajismo.

Participante 7

Teniendo en cuenta que la zonificacion de
espacios y la arquitectura propia de los
espacios urbanos crean situaciones micro
climaticas en cuanto a temperatura,
humedad y velocidad del viento, es
importante siempre contar con el factor de
cobertura vegetal para espacios abiertos, la
estructura en concreto y pisos asfalticos
siempre crearan aumento de
temperaturas, microclimas con zonas
poco saludables y confortables para el
transeulnte.

Participante 8

Depende del disefio se podian pensar en
fachadas de doble sentido, no todo puede
ser belleza si no que estan tengan una
funcién para el edificio o vivienda

Participante 9

Creo que mas que la geometria que tiene
gue ver con la forma, es la orientacion de
los lotes con respecto al sol y los
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vientos. Las dimensiones son
fundamentales tanto en los espacios
abiertos, como en los canales espaciales y
las alturas de edificacion en el entorno.

Fuente: Elaboracidn propia Instrumento Entrevista a especialistas.
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Figura 13 Nube de palabras 3

Interpretacion Pregunta 3

La geometria urbana es un factor muy importante que condiciona el equilibrio
térmico de sectores periurbanos como el estudiado. Estas al carecer de una
orientacion adecuada, presentan cafiones urbanos muy estrechos que no
permiten la circulacion de los vientos o poseen ademas bajos niveles de
reflectancia de los rayos solares hacia el cielo (SVF) y que muy por el contrario
generan desbalances energéticos a partir de la generacién de microclimas al

interior.

Segun los resultados, la influencia de la geometria urbana se sostiene

principalmente en las dimensiones o trazos que puedan definir los CVU, asi como
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aspectos de las edificaciones que lo circundan como altura, ancho de cafones
urbanos, cercania de edificios colindantes, materialidad, ubicacion etc. La
confluencia de estos factores determinara dos puntos importantes: por un lado, el
control de los niveles de temperatura exterior e interior del espacio, y por otro
condicionard la arquitectura que se desarrolle en las fachadas de las
edificaciones a través de la aplicacion de celosias, muros de doble sentido, etc,
ambas contribuiran al confort térmico respectivamente y ademas contribuiran a la
disminucion de variaciones térmicas en los espacios publicos convirtiéndolos en
méas saludables y mas confortables. La geometria urbana también esté
relacionada a los mayores consumos de energia, posibles alteraciones en la
salud de las personas y disfuncionalidades ambientales al interior de las

unidades de vivienda asociadas con la climatizacion exterior.

Tabla 5 RESULTADOS DE LA PREGUNTA 4: ¢;Qué criterios de disefio debe

poseer una vivienda en su frontis para contribuir al confort térmico exterior?

Participante  Depende hacia donde esté orientada, si es

1 necesario protegerla de los rayos uv, de los
vientos dominantes, o aprovechar la
iluminacién natural, vistas, etc.

Participante  Altura, materiales, vegetacién elementos
2 de proteccién solar

Participante Que se construya con materiales termo

3 aislantes, Que no refleje los rayos solares,
gue no se generen bordes duros (ver libro
‘ciudades para la gente” de Jan Gehl)
procurar fachadas con vegetacion, etc

Participante  Esta pregunta no la puedo contestar pues,
4 no conozco mucho con respecto al disefio
de viviendas, espero haber podido ayudar te
adjunto el link de mi investigacion.
https://repository.udca.edu.co/handle/11158/

PREGUNTA 4
¢, Qué criterios de disefio debe poseer una vivienda en
su frontis para contribuir al confort térmico exterior?
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Fuente: Elaboracidon propia Instrumento Entrevista a especialistas.
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Figura 14 Nube de palabras Pregunta 4

Interpretacion Pregunta 4

Para que una fachada contribuya al confort térmico del espacio publico, debe
principalmente estar orientada (norte - sur) para evitar la incidencia directa de los
rayos solares, ademas de estar compuesta de materiales termo aislantes que
colaborardn con la geometria de la fachada (volados, parasoles, celosias,
mascaras, etc.) Ademas, también ha de tenerse en cuenta los elementos
exteriores a la fachada tales como arboles y setos, inclusive prever los retiros
reglamentarios y evitar en el disefio los bordes duros como muros perimetrales
ciegos, edificios con plantas cerradas hacia el exterior y cafiones urbanos
estrechos. También se hace mencidn sobre los criterios de disefio arquitectonicos
vinculados a la certificacion LEED GOLD BD+C Core and Shell v3 en
reconocimiento al manejo y aplicacion de estrategias que permiten una mejora en

el impacto medioambiental de las edificaciones.

Tabla 6. Valores e indicadores de los canales viales urbanos (CVU) en el sector de
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estudio

Canales
viales
urbanos

Trama
urbana

Cantidad
viviendas

Ancho de
calles

Material

Albedo
paviment
0

Altura
media

H/W

Superfici
e de
viviendas

Albedo
Fachada

Especie
Forestal

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion

Calle 1
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ar

32

6-8 m
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La tabla 6 muestra caracteristicas morfolégicas, geométricas y fisicas de los

elementos componentes del espacio publico, los denominados canales viales
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urbanos o vias transitables, las fachadas que son los bordes espaciales que
delimitan el espacio y las unidades complementarias como el mobiliario urbano y
la masa arborea.

Se ha establecido al sector en estudio como tipos de trama la reticular y la multi
azimutal de acuerdo a la clasificacion de Sosa, Correa y Canton (2017) que
especificaron 4 tipologias de tramas, ademas se denota que hay un promedio
relativamente alto de 21 lotes por cuadra, en donde la seccion vial tipica es de
9.00 ml., el tipo de material predominante de las vias es la tierra oscura debido a
la naturaleza agricola de los terrenos ocupados, el nivel de albedo es
relativamente muy bajo debido al material ya que en condiciones muy
consolidadas un albedo promedio bordea los 0.55 debido a la aplicacion del
asfalto o concreto. Con un mayor albedo se observan las fachadas, debido a la
utilizacion del material concreto, ladrillo, adobe, vidrio, metal, etc. El factor H/W es
relativamente bajo debido a que si bien es cierto en el sector la altura promedio es
de 3 ml (1 nivel) con tendencia a 5 ml (dos niveles), inclusive existen un 10% de
edificaciones que alcanzan los 4 niveles. A pesar de ello este factor se mantiene
bajo logrando un promedio de 0.41 condicionado al ancho de los CVU. Las areas
de los lotes tienen como promedio 144 m2, que se considera un lote promedio de
tipo residencial, pero se suman a esto caracteristicas de irregularidad,
subdivisiones, frentes menores a los reglamentarios, etc. Por ultimo, los arboles
mas frecuentes son el algarrobo y la tara, que existen indistintamente en algunos
sectores como parte de jardines exteriores e interiores, pero que no establecen

cambios sugestivos en las vias debido a sus caracteristicas fisicas.
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TABLA 7 Informacién de variables cuantitativas de los canales viales urbanos CVU
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion

En la Tabla anterior, se han obtenido datos complementarios de cada uno de los
CVU relacionados a su estructura fisica, como por ejemplo la superficie construida
(m2), que relacionandola conjuntamente con el factor de volumen construido (m3),
permite conocer el indice de compacidad del sector estudiado, que se entiende
como el eje que involucra a la realidad fisica del territorio y, por tanto, a las
soluciones formales adoptadas; por ello es de importancia ademas incluir
factores como la densidad edificatoria y el porcentaje de espacio verde o vial
establecidos por el Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades
grandes y medianas.

Los resultados respecto a este factor de compacidad urbana estan en relacion a
gue las superficies mayores poseen poca masa volumétrica logrando indices de 2
puntos y las de menor area que contienen edificaciones de mas de 4 niveles
generan factores maximos de 17 puntos. En tanto que los factores SVF, que
captadas a partir de imagenes hemisféricas con camara digital Panasonic con
lente especial de ojo de pez, que fueron procesadas con software SVF Calculator,
presentan indices desde 0.84 hasta 0.23 dependiendo de las condiciones de cielo
despejado, de la masa arbérea y de la reflectividad de los materiales en

pavimento y muro.
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OBJETIVO 2: EVALUAR LOS FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN

EL CONFORT TERMICO DEL SECTOR EN ESTUDIO.

Tabla 8: ¢ En qué medida la radiacion solar afecta su nivel de satisfaccion al

visitar un espacio publico?

Satisfaccion al visitar un espacio publico N° %
Nunca 3 857
Casi nunca 7 20.00
Indiferente 8 22.86
Casi Siempre 13 37.14
Siempre 4 11.43
Total 35 100

Interpretacion

En la Tabla 3 se observa que el 37.14 % de encuestados manifiesta que la
radiacion solar influye casi siempre en su nivel de satisfaccion al momento de
frecuentar un espacio publico, sumado a esto el 11.43% piensa que siempre
influye. Mientras que el 22.86% manifiesta su indiferencia al respecto, el 20%
manifiesta que casi nunca influye y por dltimo el 8.57% manifiesta que nunca

influye radiacién solar al visitar un espacio publico.

11.43 8.57

M Nunca

M Casi nunca
M Indiferente
37.14 M Casi Siempre

M Siempre

FIGURA 15 Diagramacion de la Tabla 6
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Tabla 9 ¢ Cudl es el grado de percepcion de la temperatura exterior a su
vivienda?

Percepcion de la temperatura exterior a su vivienda N° %
Muy desagradable 2 5.71
Desagradable 8 22.86
Indiferente 5 14.29
Agradable 14 40.00
Muy agradable 6 17.14
Total 35 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la Tabla anterior 9 se observa que el 40% percibe en un nivel agradable la
temperatura exterior, el 22.9% percibe en un nivel desagradable la
temperatura exterior, el 17.1% percibe en un nivel muy agradable la
temperatura exterior, el 14.3% es indiferente a la percepcion de la
temperatura exterior, y el 5.7% percibe en un nivel muy desagradable la

percepcion de la temperatura exterior a su vivienda.

5.71

M Muy desagradable
M Desagradable

M Indiferente

M Agradable

40.00 M Muy agradable

FIGURA 16 DIAGRAMA DE TORTA. ELABORACION PROPIA.
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Tabla 10 ¢ Con qué frecuencia percibe el flujo de aire en el exterior de su
vivienda?

Flujo de aire en el exterior de su vivienda N° %
Nunca 0 0.00
Casi nunca 5 14.29
Indiferente 4 1143
Casi Siempre 5 14.29
Siempre 21 60.00
Total 35 100

Fuente: Elaboracion propia Instrumento.

Interpretacion

En la Tabla 10 se observa que el 60% de encuestados siempre percibe el
flujo de aire en el exterior de su vivienda, el 14.3% casi nunca y casi siempre
perciben el flujo de aire, 11.4% es indiferente a la percepcién del aire, y el 0%

nunca percibe el flujo de aire en el exterior de su vivienda.

0.00 14.29

11.43 M Nunca
M Casi nunca

M Indiferente

60.00 M Casi Siempre
14.29

M Siempre

FIGURA 17 DIAGRAMA DE TORTA. ELABORACION PROPIA
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Tabla 11 ¢ Qué nivel de satisfaccion tiene al utilizar el espacio publico?

Utilizacion del espacio publico N° %
Muy desagradable 8 22.86
Desagradable 16 45.71
Indiferente 5 14.29
Agradable 4 11.43
Muy agradable 2 5.71

Total 35 100

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la Tabla 8 se observa que el 45.71% de encuestados considera que el grado
de percepcion de la temperatura exterior es desagradable, el 22.86% considera
muy desagradable el grado de percepcion de la temperatura, el 14.29% es
indiferente al grado de percepcion de la temperatura, el 11.43% considera
agradable el grado de percepcion de la temperatura, y el 5.71% considera que el

grado de percepcidn de la temperatura exterior a su vivienda es muy agradable.

5.71

M Muy desagradable
14.29

| M Desagradable
M Indiferente
M Agradable

M Muy agradable

45.71

FIGURA 18 DIAGRAMA DE TORTA. ELABORACION PROPIA
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Tabla 12 ¢ Considera que la temperatura influye en su respiracion, alimentacion y
actividad fisica al usar el espacio publico?

Influencia de la temperatura N° %
Nunca 0 0.00
Casi nunca 1 2.86
Indiferente 3 8.57
Casi Siempre 14 40.00
Siempre 17 48.57
Total 35 100

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion

En la Tabla 12 se observa que el 48.57% considera que la temperatura influye en
Su respiracion, alimentacion y actividad fisica al usar el espacio publico de manera
muy agradable, el 40% considera que la temperatura influye en su respiracion,
alimentacion y actividad fisica al usar el espacio publico de manera agradable, el
8.57% es indiferente a la influencia de la temperatura en su respiracion,
alimentacion y actividad fisica al usar el espacio publico, y el 2.86% considera que
la temperatura influye en su respiracion, alimentacion y actividad fisica al usar el

espacio publico de manera desagradable.

0.00 2.86 g5

M Munca

48.57 | .
( M Casi nunca

M Indiferente

40.00 M Casi Siempre

M Siempre

FIGURA 19 ELABORACION PROPIA
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Tabla 13. Datos generales de dispositivo de medicién mecéanico

Informacién de dispositivo

Estacion: Termometro digital La Crosse Technology

Tipo:

WS-9230U-IT

Latitud: 8°6'43.29'

Longitud:

78°59'6.36"

Altitud: 34 ml

Resultados de recoleccién de datos de temperatura y humedad relativa

DIA/MES/ARO HORA TEMPERATURA TEMPERATURA T° HUMEDAD
MAX. (C°) MIN. (C°) PROMEDIO(°C)  RELATIVA INT. (%)
15/02/20 10-11 21.2 17.1 19.15 53
11-12 22.1 17.3 19.7 55
12-13 23.4 18.2 20.8 67
13-14 25.3 18.4 21.85 75
14-15 25.7 19.3 22.5 86
15-16 24.2 19.2 21.7 85
16-17 24.2 18.4 21.3 83
17-18 23.4 18.3 20.85 81
18-19 23.3 18.1 20.7 80
19-20 23.1 18.2 20.65 80
Medianas 23.4 18.3 20.85 80

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 20 ELABORACION PROPIA.

Interpretacion

Durante los intervalos de horas establecidos en el estudio, se denota un promedio
de temperatura maxima de 23.4°C, un promedio de temperatura minima 18.3 °C y
una temperatura promedio general de 20.85°C durante el dia 15 de febrero. Dato
gue es representativo de los 15 dias en los que se ha recolectado informacién
climatica de los CVU.

Tabla 14 . Determinacion del confort térmico aplicacién de férmula de Steve

Szokolay

APLICACION DE FORMULA DE STEVE SZOKOLAY

Steve Szokolay, mediante la teoria que brindaba Olgyay, formul6 una ecuacién para
hallar los rangos de temperatura adecuados para diferentes zonas climaticas, para lo
que primero se halla la temperatura media anual.

T. T. T. . . .
MIN. MAX. MED. Luego, se aplica la formula de Szokolay:
MES cy (@« (€ Tn=(T Max0.31) + 17.60
Donde:
ENERO 19 28 23 Tn = Temperatura neutra (°C)
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FEBRERO 19 28 23 Tma = Temperatura media anual (°C)

MARZO 17 28 21
ABRIL 16 28 20 Tn=(19.58 x0.31) + 17.60 = 23.67 °C
MAYO 16 27 19

Para hallar el rango aceptable para
JUNIO 15 26 18 temperaturas exteriores en Huanchaco, se
aplican las dos férmulas siguientes:

JULIO 14 25 18
AGOSTO 13 24 17 PARA RANGO MINIMO
SETIEMBR 13 23 17
E
OCTUBRE 15 24 18
- NOVIEMBR 16 o5 20

DICIEMBRE 16 27 21 ZCmin=Tn-25

PARA RANGO MAXIMO
ZCmax.=Tn+ 2.5

ANUAL 15.75 26.08 19.58 Donde:
Zc max. = Limite de confort térmico maximo
(°C)
FUENTE: SENAMHI (2020) Tn = Temperatura neutra (°C)
Donde: ZC max. = 23,67 + 2.5
T. max.. Temperatura maxima

registrada en el mes 20 EDS = 2B e

T. min.: Temperatura minima registrada

en el mes
T. med.: Temperatura media mensual
TEMPERATURA IDEAL (°C) 23.20C°
RANGO ACEPTABLE (°C) +1.50 °C 90% de

aceptabilidad 22.17-25.17C

RANGO ACEPTABLE (°C) +2.50 °C 80% de

aceptabilidad 21.17-26.17C

Tabla 15 Tabla comparativa entre resultados de la medicion y Szokolay

Toma de datos SZOKOLAY 90% ac. SZOKOLAY 80% ac.

Temperatura
maxima 23.4 25.17 26.17
Temperatura
minima 18.3 22.17 21.17

Fuente: Elaboracién propia
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Temperaturas méaxima y minima
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e=@==Toma de datos SZOKQOLAY 90% ac. SZOKOLAY 80% ac.

Figura 21 Elaboracion propia

Interpretacion

Los indicadores de la temperatura tomada en campo por medio de la toma de
datos con instrumento mecénico estan por debajo de 2 a 3°C de la temperatura
ideal para el confort térmico establecida por Szokolay al 80%, y de 3 a 4°C por
debajo de la temperatura ideal para confort térmico establecida por Szokolay al
90% de aceptabilidad.

Objetivo 3: Identificar los factores antropogénicos que se relacionan al

confort térmico del sector en estudio.

Esta recoleccion de datos se pudo llevar a cabo mediante la aplicacién de la
técnica de la encuesta con el instrumento cuestionario, aplicado a una poblacion
de 35 habitantes del Sector el Progreso elegidos segun criterios de seleccion del
investigador (muestra no probabilistica por conveniencia), a través de 14
preguntas con método de medicibn en escala Likert, con lo cual se pudo
establecer parametros de preferencia, satisfacciéon y percepcion el habitante con

relacion al confort térmico del espacio publico.
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Tabla 16 ¢ Con qué frecuencia desarrolla alguna actividad en espacios
publicos en verano?

Actividad en espacios publicos N° %
Nunca 1 2.86
Casi nunca 9 25.71
Indiferente 6 17.14
Casi Siempre 4 11.43
Siempre 15 42.86

Total 35 100

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la Tabla 1 se observa que el 42.9 % de los encuestados siempre
desarrollan alguna actividad, 25.7% casi nunca desarrollan alguna actividad, el
17.1% es indiferente al desarrollo alguna actividad en espacios publicos en
verano, el 11.4% casi siempre desarrollan alguna actividad, y el 2.9% nunca

desarrollan alguna actividad en espacios publicos en verano.

2.86

M Nunca

M Casi nunca
™ Indiferente
M Casi Siempre

M Siempre

11.43

FIGURA 22 DIAGRAMA DE TORTA. ELABORACION PROPIA
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Tabla 17 ¢ Con que frecuencia consume energia extra en su vivienda durante
épocas de verano?

Consumo de energia en su vivienda N° %
Nunca 0 0.00
Casi nunca 11 3143
Indiferente 6 17.14
Casi Siempre 9 2571
Siempre 9 2571
Total 35 100

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la Tabla 2 se observa que el 31.4% de encuestados casi hunca consume
mas energia en su vivienda, el 25.7% casi siempre y siempre respectivamente
consume mas energia, el 17.1% es indiferente al consumo de energia, y el 0%

nunca consume mas energia en su vivienda durante la época de verano.

0.00

H Munca

M Casi nunca
® Indiferente
M Casi Siempre

M Siempre

FIGURA 23 DIAGRAMA DE TORTA. ELABORACION PROPIA
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Tabla 18 ¢ Con qué frecuencia desarrolla actividades laborales en su vivienda
durante temporada de verano?

Desarrollo actividades laborales en su vivienda N° %
Nunca 6 17.14
Casi nunca 6 17.14
Indiferente 4 11.43
Casi Siempre 11 31.43
Siempre 8 22.86
Total 35 100

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la Tabla se observa que el 31.4% de encuestados casi siempre desarrolla
actividades laborales en su vivienda, el 22.9% siempre desarrolla actividades
laborales en su vivienda, 17.1%nunca y casi nunca desarrollan actividades
laborales en su vivienda, y el 11.4% es indiferente al desarrollo de
actividades laborales en su vivienda durante la temporada de verano.

M Munca

M Casi nunca
17.13 M Indiferente

M Casi Siempre

M Siempre

FIGURA 24 DIAGRAMA DE TORTA. ELABORACION PROPIA
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Tabla 19 ¢ Con qué frecuencia utiliza el espacio publico en épocas de verano?

Utilizacion del espacio publico N° %
Nunca 15 42.86
Casi nunca 14 40.00
Indiferente 2 571
Casi Siempre 3 8.57
Siempre 1 2.86

Total 35 100

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion

En la Tabla se observa que el 42.86% de encuestados nunca utiliza el espacio
publico, el 40% casi nunca utiliza el espacio publico, 8.57% casi siempre utiliza
el espacio publico, el 5.71% es indiferente al uso del espacio publico y el 2.86%

siempre utiliza el espacio publico en épocas de verano.

8.57 2.86

42.86 M Nunca
M Casi hunca
M Indiferente
M Casi Siempre

M Siempre

FIGURA 25 DIAGRAMA DE TORTA. ELABORACION PROPIA



Tabla 20 ¢ Qué nivel de satisfaccion tiene al utilizar el espacio publico?

Nivel de satisfaccion N° %
Muy desagradable 12 34.29
Desagradable 13 37.14
Indiferente 9 25.71
Agradable 1 2.86
Muy agradable 0 0.00
Total 35 100

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la Tabla se observa que el 37.14% considera que la satisfaccion al usar el

espacio publico es desagradable, el 34.29% piensa que es muy desagradable la

satisfaccion al utilizar el espacio publico, el 25.71% es indiferente a la

satisfaccion de usar el espacio publico, y el 2.86% considera agradable la

satisfaccion al utilizar el espacio publico.

2.86 0.00

M Desagradable
M Indiferente

M Agradable

37.14

FIGURA 26 DIAGRAMA DE TORTA. ELABORACION PROPIA

M Muy agradable

M Muy desagradable
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V. DISCUSION

OEL: identificar las caracteristicas fisicas relacionadas al disefio espacial
qgue influyen en el confort térmico del espacio publico.

En la Tabla 10 se observa que el 28.57% considera que el grado de confort visual
del espacio publico circundante es agradable, en tanto que el 22.9% considera
que el confort visual es muy agradable. Por otro lado, los especialistas,
manifiestan que los elementos que estan mayormente relacionados con el control
de la temperatura son las coberturas verdes o naturales las cuales generan
equilibrios térmicos dentro y fuera de los espacios, sobre todo si son sometidos a
radiacion solar directa en donde el nivel de albedo de cada especie arborea o
material natural determinard su valor positivo o negativo en la funcionalidad

térmica.

Con esto se comprueba que existe una relacion ambiental directa del entorno
periurbano agricola natural con las areas urbanas ya consolidadas (Urb. La
Alameda, Urb. San Isidro, Condominio Andalucia, etc.) que sirven de mecanismo
urbano regulador de la temperatura de areas con alta compacidad urbana hacia
las areas rurales circundantes, que favorece sus indices de confort térmico. Esta
actividad esta asociada a lo que se ha denominado “isla de calor no urbana” la
cual genera una isla de calor negativa, es decir, la presencia de una ciudad mas
fria que el entorno rural que la rodea (Carnahan y Larson, 1990; Hogan y Ferrick,
1997) que en el caso de El Progreso ocurre de manera contraria dadas las
caracteristicas agricolas y coberturas verdes existentes en el entorno, esto
también se corrobora con lo antedicho en el articulo Urban Heat Island (UHI)
Efecto, donde se menciona que la isla térmica es un evento local que no afecta
solamente al entorno urbano, sino que influye también de manera negativa sobre

el microclima de las zonas rurales circundantes.

También se puede incrementar el confort térmico a partir de las configuraciones
paisajisticas verdes que son altamente valoradas en términos estéticos por las
personas que habitan el territorio y por ende influyen de manera positiva en la

percepcion térmica (Klemm, Heusinkveld, Lenzholzer, & Van Hove, 2015).
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Cabe mencionar que los criterios de disefio ambiental mencionados en este item
han sido identificados bajo la linea del tema bioclimatico, ya que aqui se
mencionan aspectos como la orientacion de la trama urbana, la cual repercutira
directamente en la circulacion de vientos, el nivel de asoleamiento en el espacio
publico y los microclimas generados en los CVU, a través de estos se prolongan
los tiempos de permanencia de los usuarios en el espacio publico, debido a que
los elementos componentes de tipo urbano como masa arbdrea, bancas,
pérgolas, elementos hidricos, etc ademas de contribuir directamente con el
confort luminico, térmico y visual en horas donde las temperaturas alcanzan sus
niveles mas elevados, también deben ser cotejados de acuerdo a las escalas
especificas del usuario ya sea por edad o por tipo de accesibilidad.

Una caracteristica fisica identificada es la geometria urbana que se fundamenta
principalmente en las dimensiones o trazos que puedan establecer los CVU, asi
como caracteristicas formales de las edificaciones que lo circundan como altura,
ancho de cafiones urbanos, cercania de edificios colindantes, materialidad,
ubicacion etc. La confluencia de estos factores determinara dos puntos
importantes a mencionar: por un lado, el control de los niveles de temperatura
exterior e interior del espacio, y por otro condicionara las tipologia de arquitectura
gue se desarrolle en las fachadas de las edificaciones a través de la aplicacion de
celosias, muros de doble sentido, etc, ambas contribuirdn al confort térmico
respectivamente y ademas contribuiran a la disminucién de variaciones térmicas
extremas en los espacios publicos convirtiéndolos en mas saludables y mas
confortables.

Complementando lo anterior, en el resultado referido a los criterios de la fachada
con relacién a su contribucion al confort térmico del espacio publico, en lo
registrado a través de la ficha de observacién existen 5 CVU orientados NO-SE, 3
CVU con orientacién SO-NE y 1 CVU orientado N-S, por lo que se comprueba a
través de lo afirmado por Higueras (1998) quien afirma que las calles
configuradoras de la ciudad en este caso, las calles 4, 5, 6 y la Av. El Cortijo, que
constituyen un 49.02% de acuerdo a las longitudes de cada tramo CVU, son las
gue determinan la afectacion de las radiaciones solares y del nivel de ventilacion

al interior del sector, es decir se confirma que esta orientacion NO-SE al coincidir
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con la direccibn del viento dominante permite que las condicionantes de
ventilacion sean favorables al confort térmico en el sector.

De acuerdo a lo establecido en la Tabla 4, se ha identificado dentro del sector de
estudio tipos de trama reticular y multi azimutal, de acuerdo a la clasificacion de
Sosa, Correa y Canton (2017) que especificaron 4 tipologias de tramas, en donde
la seccion vial promedio es de 9.00 ml., el tipo de material predominante de las
vias es la tierra oscura debido a la naturaleza agricola vy el bajo nivel de
consolidacion de los terrenos ocupados, el nivel promedio de albedo es
relativamente muy bajo (0.39) debido a que el material en condiciones de alta
consolidacion presenta albedos promedio de 0.55 debido a la utilizacion del
asfalto o concreto.

Con un mayor albedo se observan las fachadas, debido a la utilizacion del
material concreto, ladrillo, adobe, vidrio, metal, etc. El factor H/W es relativamente
bajo debido a que en el sector la altura promedio es de 3 ml (1 nivel) con
tendencia a 5 ml (dos niveles), inclusive existe un 10% de edificaciones que
alcanzan los 4 niveles. A pesar de ello este factor se mantiene bajo logrando un
promedio de 0.41 condicionado al ancho de los CVU.

Segun lo mencionado por Cardenas (2010), quien afirma que cuando el indice
H/W es igual a 1, por tanto, la calle y la altura de las edificaciones son iguales,
esto quiere decir que si el indice es menor a 1 es porque la calle es mas estrecha
y que reduce el acceso de asoleamiento hacia los laterales de las viviendas; en
este caso al haber obtenido a través de los resultados un indice promedio de 0.41
se deduce que no existe una percepcion favorable del confort térmico en los CVU.
Las areas de los lotes poseen como promedio 144 m2, que se considera un lote
promedio de tipo residencial, pero con caracteristicas de irregularidad,
subdivisién, frentes muy por debajo del minimo en ciertos casos. Siendo
complementados por las especies arboreas del lugar como son el algarrobo y la
tara, que existen indistintamente en algunos sectores como parte de jardines
exteriores e interiores.

Los resultados respecto a la tabla 5, manifiestan que el factor de compacidad

urbana relaciona las superficies mayores con la poca masa volumétrica
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alcanzando indices de 2 puntos, mientras que las de menor area contienen
edificaciones de mas de 4 niveles generan factores maximos de 17 puntos.

En tanto que los factores SVF, presentan indices desde 0.84 hasta 0.23
dependiendo de las condiciones de cielo despejado, de la masa arborea y de la
reflectividad de los materiales en pavimento y muro. En este caso Bourbia y
Boucheriba (2010), mencionan que este indice se representa con un valor de 0
hasta 1, y que al aparecer obstaculos en el cono visual este indice disminuye
hasta cero. En este caso al existir valores de la zona de estudio entre 0.84 y 0.23
se deduce que existen valores intermedios de SVF que se interpretan como que
las radiaciones recibidas son de manera parcial, de acuerdo a los elementos
urbanos que se encuentren en el CVU, tales como postes, arboles, volados,
anuncios, etc.

Definiendo la idea anterior se menciona a Chicas (2012), que afirma que en los
lugares donde los indices respecto a SVF son bajos son susceptibles a las peores
condiciones de confort térmico, por tanto, en el sector de estudio esto
corresponde a 3 CVU: Calle 2, Calle 6 y Calle 7 con indices de 0.22, 0.21 y 0,22
respectivamente. En tanto que existen 5 CVU cuyos resultados SVF
categorizados como altos estan entre 0.84 y 0.78, por tanto, se afirma que existe
un 80% (factor de superficie construida) de CVU en donde los resultados indican
gue el confort térmico es perceptible de manera positiva.

Este resultado se corrobora con lo mencionado por Higueras (1998), que destaca
3 variables identificadas en los asentamientos urbanos, la primera relacionada a
la orientacién de la estructura urbana general, por lo cual indica que los canales
viales urbanos estan dirigidos teniendo en cuenta la orientacion del sol y la
direccion de los vientos dominantes.

En segundo lugar, la adaptacién o no a la topografia del lugar, ya que por este
aspecto se puede deducir si los desniveles, las pendientes, el emplazamiento, etc
influyen en el confort térmico del lugar. Por ultimo, las condiciones geométricas
que se relacionan con la climatizacion urbana a través del ancho de los canales
viales urbanos y estos a su vez permiten la circulacién del aire y el asoleamiento,

por tanto, del confort térmico.
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Este ultimo punto también es abordado por Andreou, Axarli (2012), quienes
mencionan que actualmente los estudios recientes sobre el confort térmico se
complementan con modelacion tridimensional a través de geometrizacion estatica,
que afade informacibn a los modelos o métodos tradicionales como la
temperatura, el albedo, la humedad relativa, orientacion del cafion y la velocidad
del viento.

OE2: Evaluar los factores ambientales que influyen en el confort térmico del

sector en estudio.

En esta investigacion al evaluar los factores ambientales que influyen en el confort
térmico del sector en estudio, mediante la ficha de observacion 001 los resultados
relativos al confort térmico consideran que existe confort térmico cuando la
temperatura ambiental alcanza los 23.67°C, a partir de este indicador se deduce
que la temperatura exterior sefialada por el Termo Higrémetro portatil, tiene como
factor méximo 23.4°C y un minimo de 18.3°C que se consideran por debajo de
2°C a 3°C de la temperatura ideal para el confort térmico establecido por Szokolay
al 80% de aceptabilidad, y de 3 a 4°C por debajo de la temperatura ideal para

confort térmico establecida por Szokolay al 90% de aceptabilidad.

Por tanto, se deduce que las temperaturas exteriores tomadas con el método de
transectos con instrumento mecénico en los primeros 15 dias del mes de febrero,
sugieren que no existe confort térmico porque no presentan conexion, cruces o
intersecciones entre los datos establecidos con los datos emitidos por la formula

de Szokolay.

De otro modo, en la Tabla 3 se observa que el 37.14 % de encuestados
manifiesta que la radiacion solar influye casi siempre en su nivel de satisfaccion al
momento de frecuentar un espacio publico, sumado a este resultado el 11.43%
piensa que siempre influye, haciendo un total de 48.57%. En la Tabla 6 se
observa que el 40% percibe como agradable la temperatura exterior a su vivienda.
En la Tabla 7 se observa que el 60% de encuestados siempre percibe el flujo de

aire en el exterior de su vivienda, En la Tabla 8 se observa como resultado que el
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45.71% de encuestados considera que el grado de satisfaccion al utilizar el
espacio exterior es desagradable. En la Tabla 14 se observa que el 48.57%
considera que la temperatura influye de manera agradable en su respiracion,

alimentacion y actividad fisica al momento de utilizar el espacio publico.

Datos que al ser comparados por Chen & Ng (2012), determinaron que existe una
gran discrepancia entre los resultados de las entrevistas relacionadas al confort
térmico, con la condicién tedrica de los modelos predictivos en este caso los datos
objetivos del modelo PMV. Por tanto, se sugiere que, para determinar el confort
térmico en el espacio exterior, no solo se debe tomar en cuenta los factores
fisioldgicos, si no también conceptos de tipo psicosocial como como la historia

térmica, memoria y expectativa.

De igual modo se afirma en esta investigacion que los aspectos climaticos o los
estados del cuerpo de los habitantes no son solo las Unicas condicionantes que
influyen en las percepciones térmicas del espacio publico, sino que también estan
influenciadas por factores fisicos y sociales al determinarse por medio de ellos las
distintas actividades y comportamientos (estado mental), vinculandolas ademas
con el microclima generado en un sector determinado y finalmente ligandolas a

las experiencias sensoriales, espaciales y temporales de los habitantes.

Todo ello enmarcado dentro de los aspectos fisico, fisioldgico, psicologico y socio
conductual. Con estos resultados se afirma que, no necesariamente los
indicadores dentro de los modelos de prediccion de confort térmico como PMV,
PET, etc, coindicen con los resultados de las entrevistas 0 encuestas que se
puedan aplicar a los habitantes o visitantes frecuentes del espacio publico, ya que
existe una vinculacion muy fuerte entre la percepcion térmica y lo relacionado a lo
psicolégico, que complementa al estado fisiolégico. Aspectos que fueron tomados
en cuenta al disefiar los items los cuales fueron vinculados con los parametros de
adaptacion psicolégica como tiempo de exposicién y estimulacién ambiental de
Nikolopoulou (2003)
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OE3: Identificar los factores antropogénicos que se relacionan al confort

térmico del sector en estudio.

Segun la tabla 1, relacionada a identificar la frecuencia con la que se desarrollan
actividades en los espacios publicos del sector en estudio, se observa que el 42.9
% de los encuestados siempre han desarrollado algun tipo de actividad en el
lugar. Con respecto a la frecuencia con la cual se desarrollan actividades
laborales al interior de su vivienda los encuestados respondieron en la tabla 5 que
el 31.4% de encuestados casi siempre desarrollan actividades laborales en su
vivienda, asimismo el 22.9% siempre desarrolla actividades laborales en su

vivienda.

Actualmente los estudios asocian cada vez mas las caracteristicas climaticas con
la cultura y la psicologia del habitante, incidiendo de esta manera, en el tipo de
actividad a desarrollar en el espacio abierto. Por ello es importante destacar que
el habitante opta por su preferencia térmica de acuerdo a la estacion y a las
caracteristicas del escenario urbano, pero indudablemente factores como el
cultural, patrones de uso, tipo de actividades y maneras de adaptacion al clima
son determinantes al momento de analizar el confort térmico tal como lo afirma
Aljawabra & Nikolopoulou (2009) por lo que aplicando esta légica tedrica a la zona
de estudio se puede afirmar que este sector periurbano al ser producto de una
mixtura cultural que trasciende aproximadamente ya mas de 30 afios, posee los
factores antes mencionados como variables base con un alto indice de influencia

en el confort térmico.

Con relacion a lo anterior se corrobora lo mencionado por Gehl (2006), el cual
indica que un espacio agradable tiene una vinculacion muy directa con el clima, y
tal como lo menciona en “Ciudades para la gente”, el circular por el espacio
publico ademas de considerarse como el punto de partida, le otorga vitalidad a la
ciudad dado que ahi confluyen actividades humanas, interrelaciones, actividades

recreativas, deportes, caminatas etc.

Givoni (1998) argumenta que el espacio agradable determina también su

frecuencia de uso principalmente en zonas de clima extremo en donde este
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aspecto tiene impactos directos en los habitantes de la comunidad, por lo tanto se
afirma que las caracteristicas del entorno espacial publico a pesar de no ser
agradables ni cumplir roles satisfactorios, son funcionales para aproximadamente
el 42.9% de la poblacién, debido a otras condicionantes como las descritas por
Lynch (1960), en la cual se entiende a la imagen urbana como ese estado de
formar o de crear mentalmente una identidad construida a partir de la percepcion
de los ambientes reconocibles que las personas frecuentan en su recorrido diario
ya sea caminando, en bicicleta o a bordo de un vehiculo. Por otro lado, la
facilidad, cercania, disponibilidad y accesibilidad a los servicios como tiendas,
mercadillos, farmacias, colegios, etc, promueven su disfrute y la seguridad dentro
del sector, lo que finalmente conlleva a la mejora de la percepcién de confort a

pesar de los factores negativos.

En los resultados vinculados al habitante usuario y el espacio publico, en la Tabla
9 nos refiere que el 42.86% de encuestados nunca utiliza el espacio publico y
sumado a este resultado el 40% casi nunca utiliza el espacio publico. En lo
relacionado con la satisfaccion de uso del espacio publico, en la Tabla 11 se
observa que el 37.14% lo considera desagradable, y asi mismo el 34.29% muy

desagradable.

En este punto debemos hacer una aproximacion cualitativa al respecto, ya que
segun lo afirmado por Nikolopoulou (2003) las personas sienten que su
percepcion de confort térmico es influenciada por factores de “naturalidad”, esta
condicion se da cuando el entorno se encuentra provisto de areas verdes,
vegetacion, paisajes, etc, por tanto asocian estos elementos con los mayores
niveles de percepcion de confort térmico, inclusive complementando esta
afirmacion Klemm, Heusinkveld, Lenz y Van Hove, (2005) sostienen que también
es posible asociar el confort térmico percibido con la utilizacién de indicadores
con valoraciones en términos estéticos por parte de las personas que utilizan el

espacio publico.

En contraparte con lo afirmado anteriormente podemos citar a Cheng y Ng

(2004), quienes afirman que los resultados de las entrevistas o encuestas a los
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habitantes presentan valores no reales en cuanto a la percepcion real del confort
térmico, en ese sentido manifiestan que deben tomarse en cuenta otras
condicionantes tales como la historia térmica, memoria y la expectativa frente a
las ya tradicionales temperatura, radiacion solar, velocidad del viento, humedad,
etc, por considerar que los métodos utilizados en la medicién térmicas estan

incompletos al referir solamente factores fisiologicos.

Esto se traduce, en determinar que las actividades antropogénicas generadoras
de energia térmica son principalmente las desarrolladas desde el interior de las
viviendas, debido a que el acondicionamiento térmico de la vivienda es negativo,
por tanto, el calor generado por aparatos eléctricos o quema de combustibles se
trasmite finalmente al espacio publico en primera instancia. Gémez, Ruiz y
Bojoérquez (2007)

Se ha demostrado que las mediciones térmicas en ciudades ubicadas en latitudes
tropicales y con ventilacion basicamente natural son muy variables y modifican os
patrones de medicion convirtiéndolos en imprecisos. A su vez las mediciones
cuantitativas al momento de incluir al factor antropogénico tienen su debilidad en
3 aspectos fundamentalmente, el primero relacionado al requisito del tipo de
vestimenta, indicadores metabdlicos, etc por parte del habitante, segundo que los
pardmetros establecidos en los test son elaborados en camaras que simulan la
realidad térmica espacial. Y tercero las predicciones cuantitativas toman en
cuenta siempre sujetos que habitan en ambientes con temperaturas manipuladas
artificialmente y no con espacios con temperaturas naturales los cuales poseen
elementos complejos como vientos, mobiliarios, materiales etc propios del entorno
fisico natural. En todo caso se debe incluir a factores como la vestimenta, el
metabolismo, la adaptacién climética etc, y comprender que todo cambio o control
gue se genere a partir de la envolvente arquitectonica a corto o mediano plano

influird en los niveles de comodidad del habitante.

86



VI. CONCLUSIONES

1. En la investigacion se han identificado 5 caracteristicas fisicas especificas que
son las que afectan e intervienen en los indices térmicos al interior del sector El
Progreso. Inicialmente el emplazamiento periurbano del sector le otorga un
beneficio térmico positivo debido a que la compacidad urbana entendida como la
eficiencia edificatoria y su relacion son el uso del suelo del sector, es de baja
consolidacion e incipiente urbanisticamente, ademés que estad cercada por dos
flancos agricolas lo cual actia como catalizador de la energia térmica.

A pesar de contar con una trama de tipo reticular y multi azimutal con
caracteristicas de irregularidad esta no determina cambios sugerentes en los
microclimas al interior debido a la dominante orientacion longitudinal NO-SE de
los 2 CVU coincidentes con la direccién de los vientos. Otra caracteristica es que
el factor H/W no tiene incidencia en los cambios de temperatura, asi como
tampoco el factor SVF, donde se ha confirmado su poca susceptibilidad en el
confort térmico debido a que la altura promedio de dos niveles y la compacidad

urbana promedio de 9 que son considerados niveles intermedios.

2. Se han considerado como factores ambientales a evaluar: la temperatura, el flujo
del aire y la radiacion solar. La temperatura ha sido evaluada bajo dos épticas: la
primera es la temperatura exterior, en donde se concluye que los niveles térmicos
exteriores difieren con los modelos teoricos predictivos de confort térmico, por
tanto, se confirma que no existe un nivel aceptable de confort térmico
tedricamente hablando. En tanto que la segunda, es la percepcion térmica del
habitante que, influenciada positivamente por las condiciones paisajisticas
visuales externas, no logra cubrir una satisfaccion positiva al momento de utilizar
el espacio publico. Ciertamente la elevada percepcion térmica en épocas de
verano es un factor determinante en una tipica ciudad costera, pero las
condicionantes de este medio geografico especifico plantean sus propias

particularidades térmicas y por tanto sus propios microclimas.
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El flujo del aire se convierte en un potente estimulante ambiental en las
percepciones de confort térmico del espacio exterior; esto es posible gracias a la
geometria y direccionalidad preferente en la orientacion NO-SE de los CVU y a la
carencia de barreras naturales arboreas que través de los cafiones urbanos
permiten la circulacion de los flujos de aire hacia las fachadas de las viviendas,
influyendo positivamente en el factor fisiol6gico y psicolégico del habitante.

Por otro lado, la radiacion solar juega en contraposicion a la temperatura y a los
flujos de aire, debido a que los tiempos de exposicion en el espacio publico son
infimos y definidos como no agradables por la mayoria de usuarios,

principalmente por la falta de coberturas verdes y mobiliarios de control solar.

. Se ha identificado la frecuencia de uso de los CVU, como un constituyente
antropogénico decisivo en las variaciones térmicas ambientales, presenta
valoraciones minimas en el contexto urbano estudiado, esto involucra actividades
individuales o grupales como la movilidad urbana y la transitabilidad dentro del
espacio publico y que, asociada a otro indicador importante como lo es la
permanencia de uso dentro espacio publico, posee incidencia nula en la
valoracion térmica debido a que los CVU comunmente son utilizados como
espacios de articulacion entre el espacio interior residencial con el espacio
exterior circundante.

Como ya se ha comprobado te6ricamente estas dos vertientes estan mayormente
vinculadas a factores mas especificos como los aspectos y experiencias
sensoriales, espaciales y temporales de los habitantes, es decir factores
fisioldgicos y psicolégicos.

De estos se desglosa el factor de la naturalidad, que asocia elementos vegetales
(ya sean coberturas, arboles, jardineras, setos, etc) que se perciben visualmente
en el contexto urbano e influyen de manera positiva en los niveles de confort
térmico en contraposicion de variables cualitativas que expone la imagen urbana
actual como la baja consolidacion urbana, bordes duros, materialidad de las

superficies verticales y horizontales del espacio urbano, etc.
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Y son estos factores lo que finalmente definen la intensidad con que los
habitantes desarrollaran diversas actividades antropogénicas ligadas al dmbito
recreativo, comercial, social y principalmente residencial, las mismas que a partir

de su intensidad posibilitaran o no, el confort térmico al escenario urbano.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Coordinar, a partir de los resultados ya establecidos en esta investigacion que se
establezcan normativas especificas u ordenanzas con las areas de Obras
Plblicas de la Municipalidad de Huanchaco a efectos de lograr mejores
estandares de confort térmico en los espacios publicos que, orientadas a
establecer a partir de los pardmetros de seleccion de  materiales, una
reevaluacion de estos de acuerdo a sus propiedades fisicas como la transmitancia
térmica y el albedo; con ello se lograra reducir los altos niveles de temperatura en
los espacios publicos generados por las islas de calor.

Ademas, se debe tener en cuenta la regularizacion normativa del coeficiente de
edificacion, volados y aleros ya que queda en evidencia que los cafiones urbanos
estrechos generan bajos indices de SVF, por tanto, retienen mayor radiacién solar
incrementando la temperatura exterior. Ademas, se debe recomendar criterios
urbanos de proyeccién e integracion en cuanto a la trama vial con vias principales
preferentemente orientadas SO-NE, dado que el sector aflora como una isla
rustica urbana y no esta anexa a otras habilitaciones urbanas, por lo tanto, la
elaboracion de un instrumento urbano que permita esa vinculacion espacial es

imperante y vital.

. Incluir dentro de las propuestas de intervencion y acondicionamiento ambiental

urbano, elementos de dos tipos, principalmente los de origen natural como
coberturas verdes, setos, arbustos que deberan estar ubicados en los laterales de
los canales viales urbanos con orientacion NO-SE de fuerte incidencia solar lo
que permitird su baja incidencia. El agua también es un factor importante en la
climatizacion del espacio debido a sus propiedades fisicas y su distribucion a
modo de redes hidricas permitira dicho fin.

Los de origen artificial como elementos adicionales a la arquitectura existente
como aleros, celosias, coberturas, pinturas claras, materiales constructivos etc,
seran fundamentales para complementar los resultados de confort térmico que se
desea obtener. Esto también dependerd del nivel de consolidacion urbano

mediato ya que las condicionantes climaticas pueden alterarse con respecto al
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emplazamiento ya sea rural, semiurbano o urbano. Se deben considerar también
en este punto los materiales tanto del muro como de la cubierta los cuales deben
poseer al albedo necesario mayor a 50% e indices de reflectancia que permitan la
no absorcion de energia calorifica durante las horas del dia y la noche, de igual
manera en los meses de invierno o temporadas de verano.

Otro punto a tomar en cuenta es la movilidad urbana, debido a que dependera del
tipo de vehiculo y la frecuencia con que los habitantes se desplacen en estos,
para que la generacibn de energias antropogénicas relacionadas a sus

actividades diarias constituya fuentes de calor de relevancia.

. Proponer dentro de los procesos urbano paisajisticos, la concepcion de
cualidades espaciales acordes con el contexto y la pluriculturalidad existente en el
sector intervenido, ya que de ello dependera la revitalizacion a futuro de las
actividades antropogénicas que buscan a través de la interrelacion social y
cultural lograr una ciudad integra, para ello se debe tener en cuenta la escala
humana, la identidad llevada de la mano con los colores, materialidad e
iconografia como factores vinculantes al escenario paisajistico, dando énfasis en
el peatdn y su circulacion como actividad antropogénica de principio.

Criterios como la fluidez de las sendas, el desarrollo de actividades recreativas
pasivas 0 activas, la inclusion espacial de nifios y adultos, la accesibilidad de
personas con habilidades diferentes, etc a todo nivel permitirdn que los criterios
establecidos en esta investigacion u otros que no fueron incluidos aqui, formen
parte del imaginario colectivo dentro de la configuracion arquitecténica que,
muchas veces es opacada por factores meramente estéticos y/o econdmicos y
por ende no provee de soluciones factibles a largo plazo para el habitante ni para

su medio ambiente.
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VIll.  PROPUESTA

Denominacion de la propuesta:

Criterios de acondicionamiento tecnolégico ambiental para la revitalizacion
urbana de los espacios publicos del Sector ElI Progreso en el Distrito de

Huanchaco.
Conceptualizacién

Se esta explotando la idea del confort térmico como mecanismo generador
procesos de revitalizacion en los canales viales urbanos, generados a traves de la
identidad social, materialidad y las actividades antropogénicas como preceptos de

diseno.
Idea rectora

Tal como lo ha demostrado esta investigacion, el espacio publico tratado como
canal vial urbano CVU, esta desprovisto actualmente de cualidades ambientales
acordes para que el habitante dentro de este sector logre su disfrute plenamente y
de manera frecuente. Ademas, se pretende con esta propuesta complementar
técnicamente los proyectos gubernamentales que suelen ser estereotipos
constructivos que carecen de identidad contextual y mucho menos de control
medio ambiental. Por esta raz6n es que se ha planteado como solucion
arquitectonica el disefio de criterios urbanos que permitan el uso de los materiales
constructivos ecoldgicos, la implementacibn de mobiliarios urbanos y el
tratamiento geométrico de las fachadas de las viviendas para la mejora ambiental
del escenario publico. Con el cumplimiento de estos 3 aspectos se posibilitara a
futuro el control de los microclimas con lo cual el habitante de la zona hara uso
prolongado del espacio, desarrollara actividades compatibles y mejorara sus
indices de interrelacion social dentro de la comunidad. Para ello es vital que la
intervencién urbana a llevar a cabo, sea contextualizada a nivel social, cultural y
de entorno mediato para lograr el éxito de la propuesta. Dentro de los objetivos de

la propuesta se han planteado los siguientes:
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1. Especificar los materiales constructivos para su aplicabilidad dentro del
espacio publico para el confort ambiental.

2. Disefar mobiliarios urbanos de control ambiental que permitan actividades

antropogénicas mas frecuentes y prolongadas en el espacio publico.

3. Proyectar sistemas de control ambiental que permitan la generacion de

microclimas aptos para el uso del espacio publico.
Descripcion de la propuesta
La materialidad de la propuesta

La utilizacion masiva y descontrolada de materiales con albedo bajo y con
retencidbn térmica genera en ambitos urbanos modificaciones térmicas de

importancia, por tanto, la propuesta incide basicamente en dos aspectos:

El material constructivo de orden artificial, con condicionantes de tratamiento
térmico, denominados “materiales fresh” o inteligentes utilizados en: asfaltos o
calzadas, al utilizar pavimentos tratados estos logran bajar la temperatura del aire
exterior durante el dia, y durante la noche mantienen su baja temperatura a pesar
de la falta de circulacion de flujo de aire. Esto ademas incide de manera indirecta
en las temperaturas interiores de las viviendas colindantes al espacio exterior por
tanto también extienden la permanencia de uso por parte de los habitantes. Estos
pavimentos frios, también disponibles en colores estan constituidos de materiales
tradicionales como el concreto, pero que ademas portan agregados que
aumentan los indices de reflectancia entre 30-50%., que seria de aplicabilidad

tanto en la calzada como en veredas, tal como se muestra en la Figura 43.

La irregular e incipiente configuracion de la trama urbana actual del sector El
Progreso, segun lo analizado en la investigacion, permite que se puedan aplicar
ciertas pautas de disefio urbano arquitectdénico para una propuesta factible que
permita generar complementos técnicos a las ordenanzas municipales, cambios
en las caracteristicas fisicas de los canales viales urbanos, tanto en sus

superficies horizontales (calzadas, veredas, jardineria, etc.) como en las verticales
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(fachadas, cercos, volados) con las que se permitird un control mas matemético
de los microclimas internos, y por lo tanto cambios sucintos del confort térmico en

el espacio publico, ademas de mayor tiempo de permanencia en el uso de estos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

“ISLA DE CALOR URBANO Y SU INCIDENCIA EN EL CONFORT TERMICO DE
ESPACIOS PUBLICOS DEL SECTOR EL PROGRESO- HUANCHACO 2018.”

Tipo de actividad en el

. Nominal
exterior
Tipo de energia utilizada Nominal
Los factores P g
que inciden Actividades  Tiempo de permanencia Razén
en la antropogénic
formacion de as Tipo de movilidad Ordinal
ICU: la - S :
actividad Actividad productiva interna Ordinal
antropogenrlc Frecuencia de uso del .
a, geometria espacio Razon
de los Aumento
g espacios de la Capacidad térmica del e
Z:' urbanosy temperatur material azon
O las a ambiental
"'QJ propiedades en el Propiedades Velocidad del flujo de viento Razon
< reflexivas espacio Armi
) > B B Superficie expuesta a ,
2 (albedo) y urbano material radiacion Razon
térmicas de 1aci
los

Emisién de calor

_ - Razon
materiales antropogénico

constitutivos
del medio Albedo del Pavimento Razoén
construido.
Tumini Albedo del Mobiliario urbano Razén
Albedo del
2012
(2012) material Albedo de Cobertura de

. Razon
vivienda

Albedo de Fachadas Razon




CONFORT TERMICO ESPACIAL

El confort
térmico
depende del
calor
producido
por el
cuerpo y de
los
intercambios
entre éste y
el medio
ambiente:
1-La
temperatura
del aire.
2.-La
humedad del
aire.
3.-La
velocidad
del aire.
4.-La
vestimenta
de la
persona.
5.- Factores
personales.
(Norma ISO
7730)

Tolerancia
térmica
que
permite
permanece
ren un
determinad
0 espacio

NOTA: Elaboracién Propia.

Geometria
espacial

Temperatura
del aire

Humedad
relativa del
aire

Velocidad del
aire

Radiacion
solar

Temperatura
radiante

Factores
Personales

Albedo de Cobertura verde

Trama urbana

% Compacidad urbana

Dimensién de Cafién urbano

Densidad de cobertura
vegetal

Frecuencia de transito
Diurno y nocturno
Altura geogréfica

Orientacion
Humedad relativa

Desplazamiento del aire
horizontal

Nivel de Intensidad

Orientacion cardinal
indice de radiacién solar

indice de temperatura
radiante

Factores Fisiolégicos

Factores psicologicos

Factores socio culturales

Razén

Nominal

Razoén

Intervalo

Razén

Razén

Intervalo

Intervalo

Nominal

Intervalo

Intervalo

Intervalo

Nominal

Razén

Razoén

Nominal

Intervalo

Nominal



Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos: Cuestionario a pobladores.

ﬁ UCV CUESTIONARIO 1 - POBLADORES Fecha:
~\| CESAR VALLEID
ISLA DE CALOR URBANO Y SU INCIDENCIA EN EL

CONFORT TERMICO DE ESPACIOS PUBLICOS DEL
SECTOR EL PROGRESO- HUANCHACO 2018

I. INFORMACION GENERAL

Elaborado por: OMAR CRISTHIAN YANAVILCA ANTICONA

DETERMINAR EL NIVEL DE PERCEPCION DE LOS HABITANTES RELACIONADOS

Finalidad: AL CONFORT TERMICO
Variable: CONFORT TERMICO ESPACIAL
. Marcar solo una opcion de las 5 posibles por pregunta. Donde 1 es el factor més
Instrucciones: .
desfavorable y 5 el méas favorable.
Nunca Casi nunca Indiferente Casi siempre Siempre
1 2 3 4 5
Muy desagradable Desagradable Indiferente Agradable Muy agradable
1 2 3 4 5
_ . , Definitivamente
Definitivamente no No Indiferente Si .
1 2 3 4 5
Il. CUESTIONARIO
ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS
1.- ;Con qué frecuencia desarrolla alguna actividad en espacios publicos en verano?
Nunca Casi nunca Indiferente Casi siempre Siempre
2.- ¢Con qué frecuencia consume energia extra en su vivienda durante épocas de verano?
Siempre

Nunca Casi nunca Indiferente Casi siempre




3.- ¢En qué medida la radiacion solar afecta su nivel de satisfaccién al visitar un espacio publico?

Nunca Casi nunca Indiferente Casi siempre Siempre

4.- ;,Con qué frecuencia utiliza movilidad vehicular en épocas de verano?

Nunca Casi nunca Indiferente Casi siempre Siempre

5.- ¢Con qué frecuencia desarrolla actividades laborales en su vivienda durante temporada de verano?

Nunca Casi nunca Indiferente Casi siempre Siempre

6.- ¢Con qué frecuencia desarrolla actividades en el espacio publico?

Nunca Casi nunca Indiferente Casi siempre Siempre

FACTORES FISIOLOGICOS

7.- ¢Con qué frecuencia percibe el flujo de aire en el exterior de su vivienda?

Nunca Casi nunca Indiferente Casi siempre Siempre

8.- ¢ Cual es el grado de percepcién de la temperatura exterior a su vivienda?

Muy desagradable Desagradable Indiferente Agradable Muy agradable

9.- ¢Con qué frecuencia utiliza el espacio publico en épocas de verano?

Nunca Casi nunca Indiferente Casi siempre Siempre

10.- (Cuél es su grado de confort visual con respecto al espacio publico exterior a su vivienda?

Muy desagradable Desagradable Indiferente Agradable Muy agradable

11.- ¢ Qué nivel de satisfaccion tiene al utilizar el espacio publico?

Muy desagradable Desagradable Indiferente Agradable Muy agradable




12.- ;Cuél es el grado de satisfaccion de laimagen del espacio publico?

Muy desagradable Desagradable Indiferente Agradable Muy agradable

13 .- ¢ Considera que laropa influye en su nivel de satisfaccién al usar el espacio publico?

Nunca Casi nunca Indiferente Casi siempre Siempre

14.- ;Considera que la temperatura influye en su respiracién, alimentacion y actividad fisica al usar el espacio
publico?

Definitivamente
Definitivamente no No Indiferente Si si




Anexo 3. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos: Alfa de

Cronbach (Cuestionario a pobladores).

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Alfa de Cronbach
basada en N de elementos
Cronbach
elementos
estandarizados
0.840 0.840 14

Estadisticas de total de elemento
Alfa de Cronbach si el

Correlacion total de elemento se ha

elementos corregida suprimido
FRECUENCIA 0.251 0.845
ENERGIA 0.180 0.848
SATISFACCION 0.576 0.823
MOVILIDAD 0.459 0.831
ACTIVIDADLAB -0.007 0.861
PERCEPCION 0.693 0.815
FLUJOAIRE 0.579 0.825
CONFORT 0.702 0.813
TIEMPO 0.702 0.813
ACTIVIDAD 0.601 0.821
SATISFACCION 0.583 0.823
IMAGEN 0.277 0.840
ROPA 0.547 0.826
METABOLISMO 0.599 0.821

Estadisticas de elemento
Desv.
Media Desviacion N
FRECUENCIA 3,38 1,577 34




ENERGIA 3,09 1,464 34

SATISFACCION 2,88 1,513 34
MOVILIDAD 3,91 1,357 34
ACTIVIDADLAB 3,03 1,547 34
PERCEPCION 3,38 1,477 34
FLUJOAIRE 4,44 1,160 34
CONFORT 3,09 1,676 34
TIEMPO 3,09 1,676 34
ACTIVIDAD 3,65 1,535 34
SATISFACCION 3,59 1,438 34
IMAGEN 4,74 751 34
ROPA 4,24 1,281 34
METABOLISMO 3,68 1,609 34

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 34 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 34 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables
del procedimiento.

Fuente: Elaboracion propia SPSS v25
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Anexo 5. Instrumentos de recoleccion de datos: Cuestionario a especialistas

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

W UCV CUESTIONARIO A ESPECIALISTAS Fecha:

ISLA DE CALOR URBANO Y SU INCIDENCIA EN EL
CONFORT TERMICO DE ESPACIOS PUBLICOS DEL SECTOR
EL PROGRESO- HUANCHACO 2018

I. INFORMACION GENERAL

Elaborado por: OMAR CRISTHIAN YANAVILCA ANTICONA

Finalidad: DETERMINAR LOS FACTORES TECNNOLOGICO AMBIETALES QUE SE
' RELACIONAN

Variable: ISLA DE CALOR URBANO

Marcar solo una opcion de las 5 posibles por pregunta. Donde 1 es el factor méas

Instrucciones: .
desfavorable y 5 el méas favorable.

. CUESTIONARIO

MATERIALES

1.- ,Qué materiales no contaminantes podrian utilizarse en los espacios publicos para el control de la temperatura
ambiental en sectores periurbanos de la ciudad?

CRITERIOS DE DISENO AMBIENTAL

2.-¢,Qué criterios de disefio ambiental se deben tomar en cuenta para promover una mayor permanencia y disfrute en los
espacios publicos como plazas, paseos peatonales, calzadas, etc?

GEOMETRIA DE LA TRAMA URBANA

3.- ¢De qué manera influye la geometria de la trama urbana en la temperatura ambiental de los espacios publicos de los
sectores periféricos?

CRITERIO DE DISENO DE FACHADA

4.- ;Qué criterios de disefio debe poseer una vivienda en su frontis para contribuir al confort térmico exterior?



Anexo 6. Lista de especialistas para cuestionario

N° Pais Nombres y Profesion Correo
apellidos electronico
Participante  México Julieta Rivera Arquitecta  ara.julieta.rivera@hot
1 mail.com
Participante  Per( Katty Alegria Lazo Arquitecta kalegria@ucv.edu.pe
2
Participante  Perd Luis Pérez Santa Arquitecto  luisperezsm@hotmail
3 Marfa .com
Participante  Colom  Carvajal Téllez Radul Ingeniero do carvajal@hotmail.
4 bia Alejandro gedgrafo y com
ambiental
Participante  Per( Enrique Rivas Arquitecto  enrivas2001@hotmail
5 Carranza .com
Participante  Perl  César Fernando Diaz ~ Arquitecto nando_alarcon@hot
6 Alarcén mail.com
Participante  Colom Juan Lopez Ingeniera jlopezf2@ucentral.ed
7 bia Fernandez ambiental u.co
Participante  Colom Nathy Piedra Ingeniera nathypiedrahita.1984
8 bia ambiental @gmail.com
Participante  Peru Juan Alcézar Flores Arquitecto jalcazar@cap.org.pe

9

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7. Toma de mediciones

FICHA DE OBSERVACION 002

Informacién | Estacion: Tipo: WS-9230U-IT
de Termdmetro digital
dispositivo | La Crosse
Technology
Latitud: 8°6'43.29" Longitud: 78°59'6.36" Altitud: 34 ml

VI. RESULTADOS DE RECOLECCION DE DATOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

RELATIVA
DIA/MES/ANO HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA | T°PROMEDIO(°C)
MAX. (C°) MIN. (C°)

15/02/2020 10-11 21.2 17.1 19.15
11-12 22.1 17.3 19.7
12-13 23.4 18.2 20.8
13-14 25.3 18.4 21.85
14-15 25.7 19.3 22.5
15-16 24.2 19.2 21.7
16-17 24.2 18.4 21.3
17-18 23.4 18.3 20.85
18-19 23.3 18.1 20.7
19-20 23.1 18.2 20.65

16/02/2020 10-11 21.5 17.3 194
11-12 22.2 175 19.85
12-13 23.3 18.4 20.85
13-14 25.2 18.3 21.75
14-15 25.6 194 22.5
15-16 24.3 19.3 21.8
16-17 24.1 18.4 21.25
17-18 23.4 18.5 20.95




18-19 23.2 18.3 20.75
19-20 23.3 18.2 20.75
17/02/2020 10-11 21.4 17.1 19.25
11-12 22.3 17.4 19.85
12-13 23.2 18.3 20.75
13-14 25.4 18.4 21.9
14-15 25.3 19.3 22.3
15-16 25.1 19.1 22.1
16-17 24.3 18.3 21.3
17-18 23.4 18.2 20.8
18-19 23.2 18.4 20.8
19-20 23.3 18.3 20.8
18/02/2020 10-11 21.3 17.4 19.35
11-12 22.4 17.1 19.75
12-13 23.1 18.3 20.7
13-14 25.3 18.2 21.75
14-15 25.2 19.1 22.15
15-16 25.4 19.2 22.3
16-17 24.6 18.1 21.35
17-18 23.4 18.1 20.75
18-19 23.3 18.3 20.8
19-20 23.4 18.2 20.8
19/02/2020 10-11 21.5 17.2 19.35
11-12 22.6 17.1 19.85
12-13 23.4 18.3 20.85
13-14 25.3 18.4 21.85
14-15 25.2 19.3 22.25
15-16 25.4 19.2 22.3
16-17 24.3 18.1 21.2




17-18 23.4 18.3 20.85
18-19 23.5 18.2 20.85
19-20 23.2 18.2 20.7
20/02/2020 10-11 21.3 17.1 19.2
11-12 22.1 17.3 19.7
12-13 23.4 18.5 20.95
13-14 25.3 18.4 21.85
14-15 25.4 19.1 22.25
15-16 25.2 19.2 22.2
16-17 24.5 18.3 21.4
17-18 23.2 18.1 20.65
18-19 23.1 18.1 20.6
19-20 23.4 18.3 20.85
21/02/2020 10-11 21.3 17.4 19.35
11-12 22.4 17.2 19.8
12-13 23.3 18.1 20.7
13-14 25.4 18.3 21.85
14-15 25.3 19.2 22.25
15-16 25.6 19.1 22.35
16-17 24.4 18.4 21.4
17-18 23.3 18.3 20.8
18-19 23.4 18.2 20.8
19-20 23.2 18.3 20.75
22/02/2020 10-11 21.2 17.3 19.25
11-12 22.3 17.4 19.85
12-13 23.4 18.2 20.8
13-14 25.2 18.3 21.75
14-15 25.3 19.2 22.25
15-16 25.3 19.2 22.25




16-17 24.4 18.3 21.35
17-18 23.5 18.2 20.85
18-19 23.6 18.3 20.95
19-20 23.5 18.4 20.95
23/02/2020 10-11 21.6 17.3 19.45
11-12 22.4 17.2 19.8
12-13 23.3 18.2 20.75
13-14 25.2 18.1 21.65
14-15 25.4 19.5 22.45
15-16 25.3 19.4 22.35
16-17 24.4 18.2 21.3
17-18 23.4 18.3 20.85
18-19 23.2 18.1 20.65
19-20 23.5 18.4 20.95
24/02/2020 10-11 21.3 17.2 19.25
11-12 22.4 17.3 19.85
12-13 23.2 18.4 20.8
13-14 25.1 18.3 21.7
14-15 25.3 19.2 22.25
15-16 25.4 19.1 22.25
16-17 24.2 18.3 21.25
17-18 23.5 18.2 20.85
18-19 23.3 18.3 20.8
19-20 23.5 18.1 20.8
25/02/2020 10-11 21.4 17.3 19.35
11-12 22.3 17.2 19.75
12-13 23.2 18.3 20.75
13-14 25.1 18.4 21.75
14-15 25.3 19.3 22.3




15-16 25.4 19.2 22.3
16-17 24.5 18.3 21.4
17-18 23.2 18.2 20.7
18-19 23.3 18.6 20.95
19-20 23.5 18.4 20.95
26/02/2020 10-11 21.4 17.3 19.35
11-12 22.3 17.2 19.75
12-13 23.2 18.3 20.75
13-14 25.4 18.2 21.8
14-15 25.3 19.1 22.2
15-16 25.2 19.5 22.35
16-17 24.1 18.3 21.2
17-18 23.3 18.1 20.7
18-19 23.2 18.2 20.7
19-20 23.3 18.4 20.85
28/02/2020 10-11 21.4 17.3 19.35
11-12 22.3 17.2 19.75
12-13 23.4 18.4 20.9
13-14 25.2 18.3 21.75
14-15 25.4 19.1 22.25
15-16 25.3 194 22.35
16-17 24.4 18.3 21.35
17-18 23.3 18.1 20.7
18-19 23.2 18.4 20.8
19-20 23.6 18.3 20.95
29/02/2020 10-11 21.2 17.2 19.2
11-12 22.4 17.3 19.85
12-13 23.3 18.2 20.75
13-14 25.4 18.1 21.75




14-15 25.3 19.3 22.3
15-16 25.4 19.2 22.3
16-17 24.3 18.3 21.3
17-18 23.2 18.1 20.65
18-19 23.3 18.3 20.8
19-20 23.1 18.2 20.65

23.4 18.3 20.85

Fuente: Elaboracion propia




VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Anexo 8. Validacion del instrumento por juicio de expertos: Cuestionario 1

I ASPECTOS INFORMATIVOS
Apeliidos y nombres | Cargo del lugar donde | Nombre de instrumento de Evaluacién | Autor del
del Especialista labora Instrumento
: FICHA TEECNICA OMAR CRISTHIAN
@/:‘fz, ?prﬁ - [ A f ec ffb‘” 5 FICHA DE OBSERVACION YANAVILCA
JoseE fﬁ/(ﬂ[o 3%)7? FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL ANTICONA

Titudo: ISLA DE CALOR URBANO ¥ SU INCIDENCIA EN EL CONFORT TERMICO DE ESPACIOS PUBLICOS DEL SECTOR

EL PROGRESO- HUANCHACO 2018
n ASPECTOS DE VAUDACION
1 2 3 4 5
Muy deficiente Deficiente Regular Buena Excelente
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
INDICADORES CRITERIOS 1 /2|3 |4 5
CLARIDAD Los items estan formulados con lenguaje aproplada es dedr, Ibre X
de ambigledades
OBJETIVIDAD Los items tienen coberencia con la variable en todes sus p
dimensiones ¢ indicadores tanto en su ispecto conceptual como X
operacional
ACTUALIDAD E Instrumento evidencia vigencla acorde com of conocmiento X
clentifico y tecnoldgico
ORGANIZACION Existe una organizacién lopcs ertre los ems del nstrumento x
SUFICIENCA Los tems del mstrumento comprenden los aspectas en cantidad v X
INTENSIONALIDAD Es adecuado para valorar [as varkables sus dimensiones @ ftems x
CONSISTENOA Se respaida en fundamenitos Técnicos y/o centificos
COMERENCIA Existe coberencia entre los ltems, indicadores y Las dmensiones X
METODOLOGIA La estrategia responde 2 una metodologla y disefio aplicados X
probar |a hipotesis
PEATINENCIA 4] muestra la refacidn entre los dels X
Fvestigacian y su ad on 3 método cientifico
. OPCION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

.

PROMEDIO DE VALIDACION (%]

OOOL

Trupitio, 8 de julio del 2020

Lugar y fecha




Anexo 9. Validacién del instrumento: Cuestionario 1

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I ASPECTOS INFORMATIVOS

Apellidos y nombres del

Especialista

Cargo del lugar donde Nombre de instrumento

labora de Evaluacién

Autor del Instrumento

DRA. MARIA TERESA
TEJADA MEJIA

UNIVERSIDAD CESAR CUESTIONARIO 1

VALLEJO - TRUJILLO

OMAR CRISTHIAN YANAVILCA
ANTICONA

Titulo: ISLA DE CALOR URBANO Y SU INCIDENCIA EN EL CONFORT TERMICO DE ESPACIOS PUBLICOS DEL SECTOR EL
PROGRESO- HUANCHACO 2018

. ASPECTOS DE VALIDACION

cientifico y tecnologico

1 2 3 4 5
Muy deficiente Deficiente Regular Buena Excelente
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
INDICADORES CRITERIOS 1 2 3 5
CLARIDAD Los items estdn formulados con lenguaje apropiado es decir, libre
de ambigliedades
OBIETIVIDAD Los items tienen coherencia con la variable en todas sus
dimensiones e indicadores tanto en su aspecto conceptual como
operacional |
ACTUALIDAD El instrumento evidencia vigencia acorde con el conocimiento

ORGANIZACION

Existe una organizacion logica entre los items del instrumento

SUFICIENCIA

Los items del instrumento comprenden los aspectos en cantidad y

calidad

INTENSIONALIDAD

Es adecuado para valorar las variables sus dimensiones e items

CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos y/o cientificos

COHERENCIA

Existe coherencia entre los items, indicadores y las dimensiones

METODOLOGIA

La estrategia responde a una metodologia y disefio aplicados
para lograr prabar la hipotesis

PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion a método cientifico

X AP PR XX -

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

.

OPCION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALIDACION (%) E)OU/‘

Trujillo, 8 de julio del 2020

18186 295¢

Lugar y fecha

Firma del Experto

DNI




Anexo 10. Validacién del instrumento: Cuestionario 1

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I Aspectos informativos

Apeliidos y nombres del
infarmante

Cargo del lugar donde

Nombre de instrumento

Autor gel Instrumento

labora

de Evaluacidn

T’eswris Awau1 BCCENTE ~UPAD

CUSSTIONARIO 4

YANAVICCA ANTICENA

| Thulo: TSLA DE CALCR URBANO Y SUZACI DENCIA & CONFOET
HUMICHACG - 201§
I Aspectos de validacién
1 2 3 4 5
Muy doficiente Deficiente Regular Buena Excelente
0-20% 21.40% 41-50% 61-80% 81-100%
INDICADORES CRITERIOS 2 |3 |4 |5
CLARIDAD Los Rems estin formulados con lenguae apropiado )(
s decir, libre de ambgledades
OBJETIVIDAD Los Rems tienen conerencla con la variable en todas
sus dimensiones e indicadores tanto en su aspecto x'
conceptuil como operacional pict]
ACTUALIDAD El sstrumento evidenci vigenda acarde con o x
‘ > Cantifico y tecnokdzico
ORGANIZACION | Existe una organizacidn Mgica entre las ftems del x
| Instn,
SUFICIENCIA © Loas items del instrumento comprenden los aspectas
en cantidad y calidad X
INTENSIONALIDAD £ adecuado para valorar las varables sus 3
dimensiones « items X
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicas y/a cientificos )&
COHERENCIA Existe coherenca entre ios fems, edkadoces y las | X
dimensiones
METODOLOGIA Ls estratega respende a una metodologa v deedo
splhcados para lograr probar la hipatesis X
PERTINENCIA Elinstrumento muastra la relagidn entre ks
componentes de 13 investigacidn y su adecuacion a ' IX
método dentifico |

0, Opclén de aplicabilidad

El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

Elinstrumento no cumple can los requisitos para su aplicacién

. Promedio de validacién (%)

84~ loo't

Trujillo, ©Gde julio del 2020

Lugar y fecha




Anexo 11. Validacién del instrumento

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I.  ASPECTOS INFORMATIVOS

PPNy Cargo del lugar | Nombre de instrumento de
nombres del Autor del Instrumento
¥ donde labora Evaluacion
Especialista
Yache Cuenca Estadistico Ficha técnica Omar Cristhian
Eduardo Javier IREN Norte Ficha de observacion Yanavilca Anticona
Ficha de analisis documental

Titulo: ISLA DE CALOR URBANO Y SU INCIDENCIA EN EL CONFORT TERMICO DE ESPACIOS
PUBLICOS DEL SECTOR EL PROGRESO- HUANCHACO 2018

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

1 2 3 B 5
Muy deficente Deficiente Regular Buena Excelente
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
INDICADORES CRITERIOS 112|134
Los items estan formudados con lensua)e aproplado es decir, bre de
CLARIDAD
ambigOedades
OBJETIVIDAD Los items tienen coherencia con fa variable en todas sus dimensiones e X
indicadores tanto en su aspecto conceptual como operacional
£l Instrumento evidencia vigencia acorde con e conocimiento clentifico y X
ACTUALIDAD
tecnaldgico
ORGANIZACION Existe una orpanizacion iogica entre los items del Instrumento X
SUFICIENCIA Los items del nstrumento comprenden los aspectos en cantidad y cabdsd X
INTENSIONALIDAD | &sadecuado pars valorar las variables sus dimensiones ¢ Rems X
CONSISTENCIA Se respakia en fundamentas téonicos y/o centificas X
COHERENCIA Extste coherencia entre los items, Indicadores y las dimensiones X
METODOLOGIA Lo estrategia responde & una metodologia y disefio apiicados para lograr x
probar la hipotests
£l instrumento muestra ls relacion entre los componentes de la x
PERTINENCIA
Investigacion y su adecuncion a método centifico

Ill. OPCION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion P4
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALIDACION (%)

Trujillo, 14 de Octubre

del 2020 AT

41645161

Lugar y fecha Firiaa dgrl Experto DNI

/



Anexo 12. Validacién del instrumento

VALIDACION DE LOS ASPECTOS METODOLOGICOS ¥ ARTICULACION DE LOS
COMPOMENTES CIENTIFICOS DEL INFORME

ESPECIALISTA TEMATICO

Titule de la investigacion: I1SLA DE CALOR URBANO Y SU INCIDENCIA EN EL
CONFORT TERMICO DE ESPACIOS PUBLICOS DEL SECTOR EL PROGRESO-
HUANCHACD 2018

WARIABLE INDEPENDIENTE:
ISLA DE CALOR

Los factores que
incidien en la
formacidn de

ICL: la actividad

antropogénica,
geometria de los
eEpacios
urbanos y las
[:up'laqadm

{albedo) vy
térmicas de los

constitutivos del
medio
construido.
Tumini {2012)

temperatura
ambiental en
el espacio
urbamno

Tipo de actividad en el extenior
Tipo de energia utiizada

Actividades Tiempo de permanencia

anftropogenicas  Tipg de mavilidad

Actividad productiva inferna
Frecuencia de uso del espacio
Capacidad térmica del material

Propiedades  valpcidad del flujo de viento

térmicas del

maierial Superficie expuesta a radiacidn
Emisidn de calor antropogénico
Albedo del Pavimenio
Albedo del Mobiliario urbano
i -dlﬂ Albedo de Coberlura de vivienda

Albedo de Fachadas
Albedo de Cobertura verde
Trama urbana
% Compacidad urbana

Geometria 3 3

a al Dimensidn de Cafdn urbano

Densidad de cobertura vegetal

Frecuencia de transito




Anexo 13. Validacion de los aspectos metodoldgicos y articulacion de los
componentes cientificos.

VALIDACION DE LOS ASPECTOS METODOLOGICOS Y ARTICULACION DE LOS
COMPOMENTES CIENTIFICOS DEL INFORME

Relacion con la Relacidn con la Relacidn con los Relacion con las
hipdtesis formulacidn del objetivos variables
problema
] | NO sl | NO 81 | nO 81 | NO
Valoraciom:

Mury Dieficients Regular Busno Excelents

deficiente
X

Mombres y Apellidos del Evaluedor: Dr. Javier Néstor Miranda Flores.
hitps-Vorcidorg 0000-0001-8716-5167

Firma del evaluador:
Dr. Javier Méstor Miranda Flores
ORCID: 0000-0001-9716-516T7



Anexo 14. Validacién del instrumento

VALIDACION DE LOS ASPECTOS METODOLOGICOS ¥ ARTICULACION DE LOS
COMPOMNENTES CIENTIFICOS DEL INFORME

ESPECIALISTA TEMATICO

Titulo de la investigacion: ISLA DE CALOR URBANO ¥ SU INCIDEMCIA EN EL

CONFORT TERMICO DE ESPACIOS PUBLICOS DEL SECTOR EL PROGRESO-

HUANCHACO 2018

Temperatura Diurno y noctumo

El confort i&rmico
depende del calor
i' producido por el
EI O  cuerpoydelos
E E intercambios entre
= B ésteyel medic
Zo ambiente:
2  1.-Latemperatura
&= del aire.
S ﬁ 2 - La humedad del
a - aire.
& 3.-Lavelocdad del
E e aire.
= £ 4.-La vestimenta de
B la persona.
5.- Factores
personakes.

delaire  ajtyrg geogréfica
Humedad  Qrientacidn
relativa del =
aire Humedad relativa
Tolerancia . Desplazamiento de aire horizonial
térmicaque  Velocidaddel e 4o ntensidad
permite aire
permanecer n Orientacidn cardinal
un determinado  Radiacisn . .
sspacio ! Indice de radiacitn solar
Tempseratura i
radiant Indice de temperatura radiante
Factores Fisiologicos
Factores ; B
P sa Factores psicoldgicos
Factores socio culturales

VALIDACION DE LOS ASPECTOS METODOLOGICOS Y ARTICULACION DE LOS
COMPONENTES CIENTIFICOS DEL INFORME

Relacidn con la Relacicn con la Relacicn con los Relacién con las
hipdtesis formulacion del objativos variables
problema
8l | NO sl | nO 8 | nO SI | NO
Valoraciomn:

Mury Deficienta Regular Busno Excelent=

deficients
X

Mombres y Apellidos del Evaluador: Dr. Javier Méstor Miranda Flores.
hitps-Vorcid orgl 0000-0001-97168-5167

¥

Firma del evaluador:
Dr. Javier Néstor Miranda Flores
ORCID: 0000-0001-9716-5167
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Anexo 15. Fuente: Propia. Registro fotografico de nivel de albedo con aplicativo
celular Albedo V1.0

Anexo 16. Fuente: Propia. Fotografia con lente ojo de pez de la calle 4pu, con
aplicativo celular Fisheye.



Anexo 17. Fuente: Propia. Fotografia con lente ojo de pez de la Calle 3, con
aplicativo celular Fisheye.
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Anexo 18. Fuente: Propia. Fotografia térmica de la zona de estudio donde se
aprecia las zonas grises o0 zonas mas calientes debido a la materialidad



Anexo 19. Fuente: Google Earth. Imagenes satelitales secuenciales desde el
afio 2003 a 2019 del sector El Progreso — Huanchaco

@
ﬁ~‘ﬁ.'

‘ SELVVA79°03:34" 565 3 R A N SR 470°03/8/643

Google Earth

iz @ 2000) ey el

Wi79:03'34.56¢ W 79°03'8.64"

|
S-8°05:4)/-045

300m

=wd il
>R 4 J
¥ =

i




GooglelEarth

1i2j2. @200 M/mr Bl

4 & / j‘ =
Wa7950334156" | LA el S Vk19:03;816%:

v &}
? : XY iy f = A

<1

GoogleEarth

fE0e © 2020l fexer Technologies

VVZOR03:34:56"

~ A 4

GoogleEarth

EHERIZIAEYar Technologies




W 7»9,;0}’:'34.'56”

We7940334.56"

GoogleEarth

2je © 2020 haxar Technologies

Wi79:03:34. 56"

S 80547 0% =9

~ e A

Google Earth " o gy

[a0e © 2020 Mexar fechnologies




Anexo 20. Andlisis de asoleamiento en 3d del sector El Progreso — Huanchaco.
https://drajmarsh.bitbucket.io/shadows3d.html. Elaboracién propia

B, software Development X B PD:Anslisis de sombras x o+ - X
CG (Y & drajmarshbitbucketio/shadows3d.html P @E v B*O»@ :
A wice S Mormas APA2017—.. [ Turnitin  BE Sign in to your Micr. Vectorizador de im. B BLackBoARD [ Repositorio Univers..  [i§ (PDF) ISLA DE CAL ), lslas de calor urban. »
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WIS ENEN RIS ENES S
UBICACION DEL SITIO v /I

1 Latitud: -8.089864859 ° |
Longitud 79,90 °

Zona horaria: GMT -06: 00
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J

INFORMACION SOLAR v

-116,92°
Azi | Alt
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Subir 06:22118:20
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[ Lz 1157 horas
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Civil. 06:01/18:41
Nautico 05:37 /1 19:05

Astronom 05:12/19:29
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Anexo 21. Figura 27: Factores que influyen en la creacién de una ICU (UHI

siglas en inglés), desde el punto de vista de Vooght. Fuente: How Researchers
Meseaure Heatisland (2006).
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Anexo 22 Figura 28: Capas de andlisis para la UCI. Fuente: Irini Tumin Tesis Doctoral:
El microclima urbano de los espacios abiertos. Estudios de casos en Madrid., adaptado de
Voogt J. How Researchers Meseaure Heatisland (2006).
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anticiclones

Anexo 23 Figura 29: Generacion de la Isla de Calor Urbana.



Anexo 24. Figura 30: Mapa de la zona de estudio. Fuente: www.Google
Earth

o

Anexo 25. Figura 31 Vista de avenida El Cortio. Fuente: Propia



Anexo 26. Figura 32 Vista de calle N1. Fuente: Propia

Anexo 27. Figura 33 Vista de calle N3. Fuente propia
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Anexo 28. Figura 34: Relacion entre intensidad maxima de la ICU
y las poblaciones europeas y estadounidenses. Fuente: Oke,
Boundary Layer Climates (1987).
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Anexo 29. Figura 35: Ubicacion del Punto de Origen de las
Coordenadas Cartesianas. Elaboracion propia.



ANEXO 30.SISTEMA DE VARIABLES E INDICADORES ESCOGIDOS PARA REALIZAR LA
INVESTIGACION.

Dimension Variable Indicador Definicién Unidad
Femenino o
Sexo .
masculino
Edad Rango de edad
Clasificacion subjetiva Delgado -
Personal Peso .
del peso del ciudadano Obeso
Demografica
Ciudad de
nacimiento
Ciudad de
residencia
- Lugar de trabajo
Movilidad g . . J
/ residencia
Tasa de L
. o Superficie mineral /
mineralizacion . %
- superficie total
de superficies
. NUmero promedio de
. . Cantidad del P .
Arquitectonica o elementos de Ndmero / m2
mobiliario urbano S
mobiliario / m2
Superficie bajo la
Tasa de sombra P ) . %
sombra de construccién
Morfologica Dimensiones
. Largo, ancho y
promedio de . . m, m2
superficie promedio
calle / plaza
Distancia Largo promedio entre
promedio construccién — eje de m
construccioén - calle / centro de
Urbana calle / plaza plaza
Perfil de limites Altura promedio de m
arquitectonicos construcciones
Medioambiental Climatica

Velocidad del  Velocidad del viento ™/ S€9-



Fisiologico

Psicosocioldgico

viento

Humedad
relativa

Temperatura del
aire

Tasa de
nebulosidad

Radiacion solar

Cantidad de
arboles

Tasa de cuerpos
de agua

Tasa de espacio

Natural
verde

Tasa de sombra
por vegetacion

Sensacion

Térmico L
térmica

Frecuentacion

Uso

Apropiacion

Percepcion

Imagen

tomada a 1.5m de
altura

Humedad relativa
tomada a la sombra

Temperatura del aire
tomada a la sombra

Definicion subjetiva de la
nubosidad

Energia proveniente
del sol / m2

NUmero de arboles /
superficie total

Superficie de agua /
superficie total

Superficie vegetal /
superficie

Superficie bajo la
sombra de arboles /

superficie total

Sensacién en un
momento preciso

Cantidad de tiempo
“pasado” en el

espacio

Tipo de actividad en
realizacion

Nivel de satisfaccion
del espacio

Positiva - Indiferente

%

°C

Cielo
despejado -
cubierto

W/ m2

NUmero / m2

%

%

%

Frio - Neutro -
Caliente

Horas /
semana - dia

Descanso -
Espera - Paso

Agradable -
Neutro -

Desagradable

Positiva -



- Negativa Indiferente -

Negativa
. Aislamiento de
Vestimenta . Clo
vestimenta
Térmico
. Actividad del
Actividad . Met
metabolismo

Fuente: Perico (2009).

Anexo 31. Figura 36: Sensacion Térmica periodo calido. Unidad deportiva
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ANEXO 32 MAXIMOS, MINIMOS Y PROMEDIOS VARIABLES CLIMATICAS PERIODO FRIO.
PARQUE URBANO.

PARQUE URBANO

TA max.°C  TA.min.°C  T.R.max.°C T.R.min. °C V'Vrﬁ;:ax' V.V. min. m/s
27 123 285 135 42 01

20,71 22,83 1,41




ANEXO 33. TABLA DE LA VERDAD.

Criterios de seleccion de los espacios viales urbanos a estudiar

Canalvial g ¢ b : " © Respuesta
urbano AMB  C>2 (DAE)NF
Avenida Libertad V V V V \% \% \% Califica
Calle 1 VV VYV \% \% \% Califica
Calle 2 VV VYV Vv Vv Vv Califica
Calle 3 VVVYV \% \% \% Califica
Calle 4 VVVYV \% \% \% Califica
Calle 5 VV VYV Vv Vv Vv Califica
Calle 6 VV V F \% \% \% Califica
Calle 7 VVVYV \% \% \% Califica
Avenida El Cortijo V V V V \% Vv Vv Califica
PREMISAS CALCULO LOGICO

A: Accesibilidad vehicular
B: Ancho de via mayor a 6 ml.
C: Longitud mayor a 15 ml
D: Consolidacion urbana
Fuente: Referencia de Palacios (2012)
ANEXO 34.TECNICAS E INSTRUMENTOS SEGUN VARIABLES.
VARIABLE TECNICAS INSTRUMENTOS

isla de Fichas técnicas

Calor Anélisis documental Compilacion de informacion

urbano procedente de los antecedentes y

teorias relacionadas al proyecto de




investigacion.

Observacion sistematica

Fichas de observacion

Formato en el cual se registraran
datos observados in situ mediante
método de transectos

Confort
térmico
espacio
publico

Observacion sistematica

Fichas técnicas

Recopilacion de Informaciéon sobre
el clima, la direcciéon del viento, etc
del sector en estudio.

Andlisis de simulacién

Fichas de analisis de simulacion

Documento en el que se detallan
los resultados sobre la simulacion
en el software especializado.

Cuestionario

Encuesta Documento que se aplicara de
manera “on line” a los habitantes
del Sector El Progreso
Cuestionario

. Instrumento que se aplicara a

Entrevista

grupo de especialistas (8) sobre 4
variables relacionadas al confort
térmico.

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 35.LISTADO DE TRANSECTOS.

Transecto Color de linea Puntos de Longitud total [ml]
muestreo
Punto 1 4 228.00
Punto 2 3 122.50
Punto 3 3 51.00
Punto 4 3 45.66
Punto 5 5 188.18
Punto 6 Calle 5 5 137.32
Punto 7 Calle 6 1 33.39
Punto 8 1 27.95
Punto 9 2 97.99

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 36 Descripcion de la propuesta arquitecténica

Par@e public

Terrenos de clltivo

Condominio|Andalucia

Terrenos de culfivo
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® Propiedad de tergeros

Q
8 m .
© e
"L SEE O
LEYENDA ‘””
eXpueStO ——
Candl hidrico cubierto e —
i
Titulo Isla de calor urbano y su incidencia en el confort térmico de espacios N de IGmina:
Publicos Del Sector El Progreso- Huanchaco 2018
SISTEMA DE CANALES HIDRICOS P l
Ubicacién: Fecha: -—
SECTOR EL PROGRESO - EL CORTIJO - HUANCHACO 01/12/20

FIGURA 37. PLANO DE LA PROPUESTA GENERAL DE LOS SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO A TRAVES DE CANALES HiDRICOS.
FUENTE ELABORACION PROPIA
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FIGURA 38. SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL VIAL URBANO, DONDE SE PRECIA EL CANAL HIDRICO CUBIERTO. FUENTE
ELABORACION PROPIA
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FIGURA 39. SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL VIAL URBANO, DONDE SE PRECIA EL CANAL HIDRICO EXPUESTO. FUENTE
ELABORACION PROPIA
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FIGURA 40.VISTA FRONTAL DE LA PROPUESTA EN EL CANAL VIAL URBANO LA LIBERTAD.

FUENTE ELABORACION PROPIA.

La cobertura verde permite fitrar /o rodiacion solor,
lo cual genera e entriamieno del aire y por lanto un

microclima mas conforttable
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vegetales con mayor albedo y cuyo follafe tenga mayor
continuidad tanto en vernano como en inviermo.
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FIGURA 41. VISTA EN CORTE DEL CVU LA LIBERTAD EN DONDE SE APRECIA LA CONFIGURACION DE LOS COMPONENTES
AMBIENTALES Y SU FUNCIONALIDAD DENTRO DEL ESPACIO PUBLICO. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA 42 PROPUESTA DE MATERIAL TERMICO EN SECCION TiPICA. ELABORACION PROPIA.

También se contempla la generacion de bordes blandos, que permitan una mayor
fluidez en la circulacion del aire a través de los espacios exteriores e interiores,
con esto no solo se otorgara la mejora de la percepcion visual al transitar, sino
gue también se lograra controlar mas eficazmente los microclimas en épocas de

alta temperatura.

Los canales viales urbanos dentro de su materialidad deberan contar con
elementos de composicién alta en albedo que permitan la no absorcion vy
reflectividad de energia térmica o radiacién solar, asi mismo el uso de colores
claros como el blanco que logran que las fachadas emitan niveles de radiacién
mas leves hacia el espacio publico. En tanto que, si se cambiara el albedo de las
superficies urbanas de 0,25 a 0,40, se reduciria un 10% en la temperatura
ambiental, por ello es vital el uso de pavimentos frios con el uso de pigmentacion
de color en los asfaltos, pero teniendo en cuenta las condicionantes en seguridad

y molestias a la visual que con lleva el otorgar una superficie lisa al pavimento.

Para la regulacion de la temperatura al interior del territorio estudiado, se

propondra una red de canales hidricos aprovechando el canal re regadio presente



por la avenida El Cortijo, cuyo afluente hidrico mantiene una fluidez constante y
que debe ser aprovechada para mantenimiento de los elementos vegetales y
ademas aplicado como una red de canales a manera de radiador, controla la

temperatura dentro de los CVU.

Regular la compacidad urbana teniendo en cuenta el ancho de los canales viales
urbanos, para lo cual se optara por normas reguladoras como Ordenanzas

Municipales que restrinjan las alturas mayores a 3 niveles.

Se propone desarrollar criterios de disefio de tipo ambiental tales como:
aumentar la masa arborea exterior a manera de barreras fisicas que permitan el
tamizaje y atenuacion de los vientos provenientes de oeste, especificamente en la
Av. La Libertad debido a sus mayores posibilidades de disefio por amplitud vial. El
uso de coberturas vegetales utilizando arboles como el molle serrano, palo verde,
sauco, etc. cuya funcion serd la de enfriar el aire y evitar su calentamiento. Su
disposicion en el CVU remarcara los ejes viales generando ademas la atenuacion
de la radiacién solar en las fachadas de las edificaciones, que complementaran el

efecto refrigerante con el color y la geometria.
Los mobiliarios de la propuesta

Los mobiliarios propuestos se constituirdn de materiales reutilizados, y con albedo
del 50% a mas, estan incluidas en esta categoria la madera, la piedra, el barro,
etc El uso del metal esta restringido a las estructuras de soporte y anclaje ya que
estas segun su composicion no poseen el albedo necesario por eso sSu uso
controlado. Los mobiliarios estaran condicionados al ancho de la seccion vial,
donde se proporcionara sus dimensiones a este, tratando de cumplir la
normatividad y la fluidez de la transitabilidad principalmente del peatdén y

posteriormente del vehiculo.

Las secciones viales asumiran peculiaridades paisajisticas dentro de sus
configuraciones, tales como canales de irrigacidon, setos y jardineras horizontales
y verticales que complementen a las veredas existentes, la colocacion de celosias

de madera en las ventanas o0 muros como elementos de control solar, bolardos y



demés elementos que conjuguen con la masa arbérea, como parte de la

estrategia de revitalizacion urbana para la percepcion visual.

Tratamiento geométrico de las fachadas circundantes al espacio publico

Para mejorar el control de asoleamiento: la orientacion y anchura de las calles, la
altura de las edificaciones y la tipologia edificatoria. Conocer los vientos locales
para lograr el bienestar de los espacios exteriores urbanos y mejorar las
condiciones del microclima local. La presencia de manzanas, edificios y
elementos urbanos, disminuye las corrientes de aire con respecto a las del
entorno circundante, formandose una bolsa de aire que frena otras corrientes del
entorno. En calles estrechas y con gran altura de edificacion se produce el efecto
tunel. Si las calles son anchas y con poca altura de edificacién se diluyen las
corrientes de viento. Fomentar la diversidad de usos en planta baja, proyectar
frentes edificados alineados a vial con una longitud maxima en planta baja de
30/40 metros, jugar con la distribucion del arbolado como elemento paisajistico de

gran interés, usar pavimentos atractivos, proyectar con el color.

Finalmente se afirma que la definicibn de espacio publico incluye distintas
actividades, funciones y tipos de espacios. Las condiciones de confort ambiental
deben ser especificas concretas para cada caso. Todas estas dependeran de las
caracteristicas de cada localidad y caracteristicas del espacio, ademas se tiene
qgue tener en cuenta el espacio tiempo y como ya se ha mencionado las

cualidades socio culturales de los habitantes del lugar.
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